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P A R T E P R I H A 

ALLA SCOPERTA DEL LINGUAGGIO MACCHINA 

INTRODUZIONE 
============ 

Questo libro e' stato concepito come un'introduzione allo studio del 
sistema "Sinclair ZX Spectrum" ed alla sua programmazione in linguag
gio Assembler e in linguaggio macchina. 
Al libro e' allegata una cassett;;i che ,:ontiene i sequeni:i progr.::immi: 
due mani tor per i 1 cari•:amento di programmi in ling•.Jaggio ·-macchina 
(ezcode e hexload), l'intero codice oggetto del programma "frog", svi
luppato nella terza parte del libro, e le singole routines che lo com
pongono accompagnate dai rispettivi programmi di prova. 

Probabilmente i nostri lettori hanno soltanto un'idea vaga di quello 
che significa programmare in linguaggio macchina e della differenza e
sistente tra tale linguaggio e l' Assembler. nonche' delle disparita' 
tra la programmazione in Assembler e quella in BASIC; pertanto cerche
remo di procedere gradatamente, fornendo volta per volta tutte le spie
gazioni necessarie. 
Partiamo dunque da uno schema che illustra il modo in cui opera il 
•:omputer e come esso interagisce col programmatore: 

Programmatore --------------> Tastiera 
A 

Video TV 
V 

<-------------- Sistema Operativo 

V 

Unita' Centrale 
( C.P.U.) 

Questa figura mostra molto chiaramente <:he tra il pi'ogrammatore ed il 
cervello del calcolatore, detto CPU, esiste una barriera. Il program
matore infatti non e' in grado in genere di dire cosa effettivamente 
stia facendo la CPU durante l'esecuzione di un programma. 
Nei microcomp•.Jter la CPU e' 1:ostit•Jita da •Jn sistema di drcuiti inte
grati racchiusi in un unico chip. Attualmente i chip piu' utilizzati 
sono ql.Jlattro: zao, 6809, 6502 e 8088, e tr;;i q•Jesti il pi•.J' conosci•Jto 
e' sicuramente lo Z80. Nei sistemi Sinclair viene utilizzata una ver
sione dello ZSO che garantisce una velocita' maggiore: lo ZSOA. 
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Sono sicuro che non vi meraviglierete nell'apprendere che l~ CPU non 
capisce un;;i sola parala di i?.ASlC! Infatti non e' stat::i progettata per 
colloquiare direttamente con noi. 
Pensandoci su un po' capirete che si incontrerebbero serie difficolta' 
led in taluni casi sarebbe addirittura impossibile) a dare ad un chip. 
posto in un computer. istruzioni in una forma che mantenga qualche si
gnificato anche per l'uomo. Provate ad aprire il vostro Sinclair (se 
ne avete il coraggio) e date un'occhiat;;i all'interno: sicur;;imente. tra 
i vari componenti. riconoscerete il chip ZBOA: e' quello posto vicino 
all'altoparlante. Ovviamente questo chip. posto all'interno del compu
ter, puo' rispondere solo a segnali di tipo elettrico trasmessigli dai 
componenti crcuitali rimanenti' 

Che cosa e' il linguaggio macchina? 

Il microprocessore ZBO e' st;;ito progettato in modo da poter accettare 
contemporaneamente i segnali che giungono su otto dei suoi piedini di 
connessione. 
I progettisti dello ZBO hanno inoltre costruito il microprocessore in 
modo tale che ogni combin;;izione di segnali giungente sui suoi piedini 
"istruisca" l;;i CPU per svolgere una diversa funzione. 
Pur ricordando che in realta' vengono utilizzati sempre segnali elet
trici. per comodita' utilizzeremo una convenzione che ci permetta di 
rappresent;;ire ·~on dei n•Jmeri le cor1figur;;izioni dei segnali presenti 
sugli otto piedini. ln particolare associeremo a ciascun piedino il 
valore 1, se su di esso e' presente un segnale. ed il valore O in caso 
·~ontrario. 

Un' istruzione per la CF'U potrebbe q•Jindi essere rappresentata nel mo
do seg•Jente: 

o o 1 1 1 1 o o 

E' evidente l'enorme differenza esistente tra istruzioni di questo ti
po e le piu' note istruzioni BASIC, come 

LET A = A + 1 

Orbene, tutte le istruzioni del li ng•Jaggio macchina hanno q•Jesta nuova 
forma. Il nome stesso lo dice: e' •JT1 ling•Jaggio per la macchina! 

Va inoltre notato che ogni costruttore di microprocessori ha ideato 
per i propri prodotti •Jn linguaggio "ad hoc" e q•Jesto non ne facilita 
certo lo stiJdio. 
A questo p•Jnto vi d1iederete: Per quale motivo dobbiamo impegnarr::i 
nello studio di un linguaggio cosi' strano. se abbiamo la possibilita' 
di utilizzare per i nostri programmi dei linguaggi di gran lunga piu' 
simili a quello umano. quali il BASIC. il COBOL o altri? 
La ragione e' molto sempli•:::e: l' •Jso del linguaggio macchina comporta 
diversi vantaggi di portata non trascurabile. quali: 
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• MAGGIORE RAPIDITA' D'ESECUZIONE DEL PROGRAMMA 
• USO PIU' EFFICIENTE DELLA MEMORIA 
• MINOR OCCUPAZIONE DELLA MEMORIA (da parte del 

progr;;imni;i) 
• INDIPENDENZtl DAL ·:;r-;TEMCi OF·ERATil.!O 

Tutti questi vantaggi derivano dal fatto che le istruzioni del lin
gio macchina sono 'direttamente interpretabili dalla CPU e non richie
dono una preventiva tr;isformazione. 
In realt;i' anche quando viene mandato in esecuzione un programma BASIC 
viene eseguito un particolare programma scritto in linguaggio macchina 
detto sistema operativo. 
Questo programma opera logicamente nel seguente modo: 

Inizio Cido Leggi la prossima istruzione BASIC 
Trasformala in una serie di istruzioni in lin
gu;;iggio macchin;:, 
Esegui ognun;;i di queste istruzioni 
Memorizza il risult;;ito, ove richiesto 
Ripeti d;;i Inizio Ciclo 

Si•:ur.;imente vi st;;irete chiedendo dove e' memorizz;;;i::o questo im~·ort;;;nte 

programma. Esso e' gi;;i' posto all'interno del vostro Spectrum, in una 
particola~e area di memoria sulla auale puo' essere effettuata la sola 
operazione di lettura. il cui contenuto non viene modificato nel tem
po. Questo particolare tipo di memoria prende il nome di memoria ROM 
<Read Only Memory) , 

L'esecuzione di un programma BASIC puo' richiedere un temDo di 60 vol
te superiore a quello necessario a eseguire il corrisponaente program
ma scritto dirett;:imente in linguaggio macchina.Questa no~evole lentez
za e' dovuta sicuramente ai temo1 necessari per la traduzione operata 
ta dal Sistema Operativo. ma anche al fatto che le istruzioni in codi
ce macchina generate in questa fase non sono sempre le piu' efficienti 
Per fare un paragone ban;;;le. la differenza tra un programma scritto in 
linguaggio macchin;i d;il programmatore e lo stesso, scritto pero' dal 
sistema operativo. e' simile a quella esistente tra il percorso scelto 
da un autista privato e quello scelto dal responsabile dei servizi 
pubblici urbani. Nel primo caso infatti l'autista segue, tra i percor
che conosce. quello piu' idoneo; nel secondo caso invece la scelta e' 
condizionata non solo dalla velocita' ma anche dalla necessita' di 
soddisfare le esigenze GENERALI di tutti gli utenti possibili. 

Il linguaggio macchina. pero', non presenta solo vantaggi. 
L'uso di questo tipo di linguaggio inf;itti 

* RENDE I PROGRAMMI PIU' DIFFICILI DA INTERPRETARE E DA CORREGGERE 
• LEGA IL PROGRAMMA AL PARTICOLARE SISTEMA US(CITO 
* RENDE ELEVATO IL NUMERO DELLE EiTRUZIONI 
* RENDE DIFFICOLTOSI I CALCOLI 
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a scelta del linguaggio non e· dunaue una cosa semplice e e' sempre 
egat3 alla ~ipologia dei problemi che si intendono affron are. 
er realizzare ad esempio un programma articolato per appl cazioni ge

stional 1 (contabilita', analisi finanziaria od altro), converra' usare 
un linguaggio che faciliti i calcoli e che all'occorrenza permetta di 
oper~re velocemente modifiche sul programma. 
Se invece si vuoi costruire un programma interattivo per un video gio
co. che richiede tempi di risposta molto brevi, non converra' sceglie
re un linguaggio. come ii BASIC, che richiede tempi "lunghi" per l~ 
esecuzione. 
Sulla scelta di un linguaggio possono influire molti fattori: la quan
~ita' di memoria a disposizione.i tempi di risposta richiesti, il tem
po disponibile per la stesura ael programma, e cosi' via. 

Tornando ai i1nguagg10 macchina, possiamo riassumere quanto detto fi
nora affermando che esso e' formato da un insieme di istruzioni inter
pretabili direttamente da parte della CPU, che verranno descritte per 
convenzione con dei valori roJmerici. 

Che cosa e' il linguaggio Assembler? 

Se l'unico modo di rappresentare il codice macchina fosse quello indi
cato. vi sarebbero ovviamente ben poche persone in grado di scrivere 
programmi in tale linguaggio. Risulterebbe poi molto difficile dare un 
senso ad un programma che si presenti all'incirca cosi': 

o o 1 o o o o 1 
o o o o o o o o 
o 1 o o o o o o 

Fortunatamente pero' possiamo inventare dei nomi simbolici da associa
re a ciascuna di queste istruzioni. 

Il linguaggio Assembler e' per l'appunto una simbolizzazione mnemonica 
del codice macchina piu' facilmente leggibile ed interpretabile. 

L' unica vera differenza tra il linguaggio Assembler e quello macchina 
consiste dunque nella facilita' d'uso e di interpretazione. Questa fa
cilitazione viene pero' pagata a caro prezzo: il linguaggio Assembler 
infatti, letto piu' facilmente dall'uomo. per contro non puo' essere 
letto direttamente dalla CPU. 
Vi e' comunaue un'enorme differenza tra l' Assembler ed il BASIC. In
fatti.mentre per quest'ultimo le ist~Jzioni vengono trasformate in una 
"serie di istruzioni in codice macchina", nel caso dell' Assembler per 
ogni "istruzione Assembler" esiste una istruzione equivalente in codi
ce macchina e viceversa. 
Tra i due linguaggi esiste dunque una corrispondenza UNO A UNO che li 
rende funzionalmente EQUIVALENTI. 
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Per rappresentare le istruzioni il linguaggio Assemoler utilizza sim
boli mnemonici (o abbreviazioni) , Le istruzioni Assembler si presenta
no cosi' in forma simile a: 

INC HL 

A prima vista auesta scrittura puo' sembrare incomprensibile, ma se 
pensate che INC rappresenta l'abbreviazione di "incrementa" ed HL il 
nome di una variabile. e' sufficiente una sala occhiata per interpre
tare l'istruzione. 
La stessa istruzione in codice macchina si sarebbe presentata nel modo 
seguente: 

O D 1 O D D 1 1 

Anche in questo caso ovviamente potete "leggere" l'istruzione.nei sen
so di riconoscere i numeri in essa rappresentati. ma la sua lettura 
non vi permette di risalire al significato logica dell' istruzione a 
meno che non ricorriatP ad una tabella di conversione esplicativa o 
possediate un cervello che ragiona come la CPU di un computer. 

Un programma scritto in Assembler puo' comunque essere trasformato fa
cilmente in codice maccnina. Tale lavoro puo' essere fatto direttamen
te da voi o tramite un apposito programma. Un programma di conversione 
siffatto viene generalmente chiamato ASSEMBLATORE. 
Nel nostro caso l'assemblatore puo' essere visto come un programma che 
esegue il lavoro alquanto noioso di trasformare il vostro programma. 
scritto in linguaggio Assembler. in una sequenza di istruzioni in co
dice macchina direttamente interpretabili dallo Spectrum. 
A questo punto avrete ormai capito che esiste gia' un Assemblatore per 
il sistema ZX Spectrum. 
Va tuttavia notato che l'occupazione di memoria oell' Assemblatore e' 
piuttosto elevata (circa 6K) e pertanto il suo utilizzo sui sistemi a 
16K risulta piuttosto limitata. Infatti il monitor dello Spectrum oc
cupa circa 7K di memoria e pertanto, dopo aver caricato anche l' as
semblatore. rimangono a disposizione dell'utente meno di 4K di memoria. 
il che equivale a dire che non si possono assemblare programmi il cui 
codice macchina superi 1/2 K. 

L'alternativa al programma assemblatore consiste nell' effettuare da 
soli la 1:onve1'sione da linguaggio A';sembler a codi•::e ma•::d"iina. usando 
le tabelle di conversione contenute nell'appendice di questo volume. 
Questo lavoro puo' apparire a prima vista frustrante e molto oneroso. 
ma e' di estrema praticita' e vi fornisce un valido strumento per ca
pire il modo in cui lavora la CPU dello Spectrum. 
Per q•Jesto vi consigliamo, anche nel caso disponiate di •Jn programma 
assemblatore. di provare 3 scrivere i.n Assembler ed a tr:;isformare ma
nualmente in codice macchin<:i almeno qu<:ilche piccolo programma. prima 
di utilizzare il programma di traduzione automatica. 
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RIEF'ILOGO 

CPU <Central Processing Unit) 

E' l'unita' centrale di elaborazione. e' realizzata in un unico chip e 
svolge all'interno del computer le funzioni di calcolo e di controllo. 

Linguaggio Hacchina 

E' J.' unico linguaggio di.r·ettamer1te interpretabile dall;;i CPU. Per l;;i 
CPU dello Spectrum. il microprocessore ZBOA, il linguaggio macchin;;i e' 
formato da meno di 200 istruzioni. 

Li.ng1.rnqgio t·ASIC 

E' un lingu;;iggio di programmazione ideato per essere facilmente inter
pretata dall'uomo. Un'istruzione BASIC non puo' essere eseguit;;i diret
tamente dalla CPU, ma oeve essere prima trasformata in un'opportuna 
sequenza di istruzioni in codice macchin;;i. Per questo motivo in genere 
i programmi in BASIC richiedono tempi d' esecuzione piu' ;;ilti rispetto 
ai progr;;immi scritti in linqu;;iggio macchina. ma minor tempo per l;;i lo
ro realizzazione. 

Linguaggio Assembler 

Puo' essere considerato come una rappresentazione simbolica del codice 
macchina. piu' facilmente leggibile ed interpretabile. Ad esempio l'i
struzione Assembler HALT corrisponde al codice m;;icchina 01110110 . 

Assembl;:itore 

E' un programma che trasforma le istruzioni Assembler. leggibili ed in
terpretabili dall' uomo, nelle istruzioni corrispondenti in linguaggio 
macchina, interpretabili 1_foll;.J CPU del vostro computer. 

Memori;;i ROM CRead Only Memoryl 

E' una particolare memoria destin;;ita a contenere un programma comples
so scritto in linguaggio macchina. definito di solito come FIRMWARE. 
Il nome deriva dal fatto che esso e' stato direttamente inserito nello 
hardware all'atto della produzione della ROM e pert;;into non viene can
cellato togliendo ter1sione al sistema. Nel ,:;;iso dello Spe•:tr1Jn1 l;;i ROM 
e' stat;;i programm;;it;;i con il codice m;;icchina dello Z80 e contiene 1Jn 
programma scritto ;;ipposit;;imente per quel tipo di microprocessore. La 
ROM dello Spectrum occupa le locazioni ad indirizzo piu' basso e pre
cisamente quelle che vanno d;;i O a 16383. Inoltre. contrariamente ;;i 
qu;;into accade per le ;;iltre memorie non potete caMbiare il contenuto 
delle singole locazioni di una memoria ROM, m;;i solo leggere cio' che 
vi e' stato scritto dal costruttore. 



CONCETTI BASE PER LA PROGRAMMAZIONE IN LINGUAGGIO MACCHINA 
========================================================== 

CHE COSA E' LA CPU ? 

Per comunicare con il computer dobbiamo conoscere sia il tipo di co
mandi che puo' accettare. sia il linguaggio che il cervello della mac
china <la CPU) capis,:e. 
Infatti solo conoscendo il tipo di informazioni che la CPU sa ricono
scere ed interpretare si puo' veramente istruire il computer a svolge
re le mansioni piu' disparate. in modo da farlo diventare ad esempio 
un buon giocatore di scacchi o un esperto contabile. 

La CPU non e' •.m grosso mistero. Si potrebbe ad esempio ~·aragonarla ad 
un omino solitario che vive all'interno dello Spectrum e non sta mai 
senza far niente. 

E non vi e' niente che gli piaccia di piu' del far calcoli. 

Ma questo povero omino non possiede ne' carta ne' penna per prendere 
appunti nel corso del proprio lavoro. Come puo' dunque operare? 

Lo sà1ema della CPU 

A questo punto vi aspetterete che vi parliamo della struttura della 
CPU e del perche' essa sia stata progettata in questo modo. Cominciamo 
col dire che la CPU e' stata progettata per fare solo cose molto sem
plici ma molto velocemente. 
Inoltre. come abbiamo gia' ricordato. la CPU non e' stata dotata dai 
progettisti ne' di penna ne' di carte. Essa quindi non puo' ricordare 
i numeri. e per mantenere traccia di cio' che sta facendo deve pertan
to utilizzare dei contenitori esterni. per conservare quei valori che 
dovra' eventiJalmente r i1Jti lizzare. 

Per proseguire ora il nostro discorso facciamo un esempio concreto: 
supponiamo di voler far cali:olare al la CPU 1' ora di New York, conoscen
do l'ora attuale di Londra. 
Ora.dato che la CPU r1or1 •:onosce nulla. dobbiamo innanzibJtto •:omuni
carle l' ora di Londra (ad esempio le ore 10). La CPU pero' non ha a 
disposizione alcun posto per conservare questa informazione e inoltre 
non sa neppure cosa avete intenzione di farle fare in seguito. Pertan
to si limita a conservare questa informazione in uno degli appositi 
conteni tori (ad esempio nel •:onteni tore n•Jmero l.) 
Dobbiamo inoltre comunicarle la differenza in ore tra New York e Lon
dra (5 ore), informazione che la CPU mette ad esempio nel contenitore 
numero 2. 
E' arrivato ora il momento di fare i calcoli. Le CPU corre ad aprire 
il 1:onteni tore 1. prende i 1 n•Jmero in esso conten•Jto, fa la stessa •:osa 
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con il contenitore 2, esegue l' operazione richiesta e conserva il ri
sultato in un terzo contenitore (ad esempio nel contenitore 31 : 

10 5 = 5 

Alla fine di questa corsa troviamo nel contenitore 3 l'ora di New York 
e cioe' 5. 
Tutto questo correre avanti ed indietro tra i contenitori, facendo 
calcoli aritmetici od altro. sarebbe piuttosto stressante se la CPU 
fosse costretta ad eseguire i calcoli mentalmente: fortunatamente pe
ro' essa puo' utilizzare. per contare. le dita delle mani e dei piedi, 
come del resto facciamo anche noi. 

Le mani ed i piedi della CPU vengono chiamati REGISTRI. 

Come vedremo in seguito, il chip Z80A del vostro Spectrum e' ricono
scibile proprio per il numero di mani e di piedi che possiede. 

Per illustrare con maggior precisione le operazioni che la CPU esegue 
nel calcolo dell'ora di New York, chiameremo una mano della CPU • MANO 
A •, La sequenza di operazioni che ora vi mostriamo e' limitata. per 
semplicita', solo all'esecuzione del calcolo. 

• Rappresenta il valore contenuto nel contenitore 1 sulle dita della 
mano A; 

• Sottrai, contando sulle dita, il valore contenuto nel contenitore 2; 
• Guarda ora il valore rimasto sulle dita della mano A e conservalo 

nel contenitore 3. 

Ora. se la CPU funzionasse in tal modo, potremmo giungere alle seguen
ti conclusioni. alquanto sconcertanti: 

1. La CPU sa operare solo con numeri interi. non e' cioe' in grado 
di riconoscere valori decimali come 11.53. 

2. La CPU puo' eseguire solo quei calcoli che prevedono valori 
rappresentabili sulle dita delle sue mani. 

Orbene, anche se puo' sembrare strano. questa e' la realta' 1 

L'unica consolazione sta nel fatto che la CPU ha tante mani e tanti 
piedi e che con una mano di 8 dita riesce a rappresentare un valore 
qualsiasi tra O e 255. 
Non entreremo qui nei dettaali sul come la CPU riesca a rappresentare 
ben 256 valori distinti utilizzando solo le 8 dita di una mano, in 
quanto cio' sara' oggetto di studio nel prossimo capitolo; vogliamo 
solo sottolineare che cio' rappresenta una grossa potenzialita': basta 
pensare al fatto che l'uomo, utilizzando le dita di entrambe le mani, 
sa contare solo fino a 10 ! Per ora quindi ci limiteremo a ricordare 
che la CPU utilizza ciascuna mano per contare fino a 255 e ciascun 
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piede, fornito di un numero doppio di dita, per contare fino ad oltre 
64000 ! 

Riprendiamo ora il discorso relativo alle operazioni che ìa CPU svolge 
per calcolare l'ora di New York. Finora ci siamo limitati a descrivere 
in modo informale il processo risolutivo, 
in un linguaggio interpretabile dalla CPU. 

senza pero r::ippresentarlo 

Per farvi .:ivei·e 1Jn primo approccio ,_::orr l;:i progr;:inimazione in ling•Jaggio 
macchina. utilizziamo ora le istruzioni dell' Assembler simbolic6 per 
descrivere formalmente i vari passi compiuti dalla CPU. 

INIZIALIZZAZIONE: 

LO 
LO 

CALCOLO: 

(CONTENITORE!), 10 
<CONTENITORE2), 5 

LO A, <CONTENITORE!) 

SUB <CONTENITORE2> 

HEHORIZZAZIONE DEL RISULTATO: 

LO <CONTENITORE3>, A 

;metti nel contenitore 
;metti nel contenitore 

il valore 10 
2 il valore 5 

;c::iric::i in A il valore contenuto nel 
;nel contenitore 1 
;sottr::ii il v::ilore contenuto rrel con
;tenitore 2 

;metti nel contenitore 3 il valore 
di A 

Queste istr•Jzioni possono sembrare a prima vi sta un vero ron1picapo, ma 
dopotutto i simboli mr1emonid sono abbreviazioni. 
"LO" e' l'abbreviazione del verbo inglese LOAD (carica), per ':ui la 
scritt•Jra 

LD A,1 

sta ad indicare che si vuol caricare il valore 1 in A, il che equivale 
a dire che si conta fino ad "uno" sulle dita della mano A. 

Le parentesi inve•:e servono per specificare l' oggetto su cui si deve 
operare e distinguerlo dal s•Jo contenito1·e. 

QUANDO VENGONO UTILIZZATE LE PARENTESI, CIO' CHE IN ESSE E' CONTENUTO 
RAPPRESENTA IL NOME O L'INDIRIZZO DEL CONTENITORE, E NON IL DATO DA E
LABORARE. 

Ricordare questa cor1venzione non dovrebbe risultarvi difficile, dato 
che le parentesi richiamano anche visivamente il concetto di conteni-
tore. 
Cosi', nell' esec•Jzione del nostro programma il valore 10 viene posto 
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nel contenitore di nome "SCATOLA!", il valore 5 nel contenitore di no
n1e "SCATOLA2",, , , , , ed il risult;:ito finale 5 viene caricato nel conte
nitore di nome "SCATOLA3". 
T•Ji:to '~io" e·' ·~or1<~etbJ<:1h1et1te mt:ilto semr,,lice e o;ono si•::IJro che TtOT1 ;;i

vrete r1epp1J1'e ciiffi·~olh' ::i ·~~ç:.i\'e d1e \\\entre nel. r~m"SO di {\'.lesti e.al.
coli .la m<ino A e' stat;:i utilizz;:ita per rappresent<Jre le ore, un istan
te dopo le dita della stessa mano potrebbero essere usate per rappre
sentare i 1 n1Ja1el'o di impi.egati di una di tt;;i, e poco dopo <incora il · n1J
mero di monete che avete in tasca. 
Se <Jvete av•Jto o•::casione di realizzare programn1i in BASIC, sicuramente 
questo discorso vi richiamera' alla mente il concetto di variabile. 
Fate pero' attenzione: vi e' molta differenza tra le v<iriabili BASIC e 
ie dita delle mani della CPU. Infatti la CPU usa in genere le mani so
lo per contare. 

UNA DELLE GROSSE DIFFERENZE ESISTENTI TRA LA PROGRAMMAZIONE IN BASIC E 
QUELLA IN LINGUAGGIO MACCHINA CONSISTE PROPRIO NEL MODO DI TRATTARE 
VARIABILI. 

A questo punto vi potrebbe venire pero' il dubbio che i contenitori da 
noi utilizzati prei::edentemente possano inve,:;e essere paragonati, dando 
loro un nome, alle variabili di tipo BASIC. 
Il 1-agionamer1to di per se' e' corretto, ma attenzione: neppure qrJeste 
sono variabili vere e proprie. Infatti i contenitori possono essere 
utili per realizzare la funzion~ tipica delle variabili BASIC, ma do
vete sempre ricordare che non sono altro che delle locazion~ di me110-
ria •Jtilizzate in q•Jel a1omento per 1Jn pa1-ti1::ol:are si:opo. 
Ad' esempio. il modo di rappresentare i valori negativi e' diverso da 
da ~1Jello solito, come vedremo meglio. in seguito. 

E se la CPU finisce le mani? 

Voglio ·premettere dre se per 1:;aso vi 1:;apitasse di incor1trare •Jna Cf'U 
per strada la trovereste •Jrr tipo alq1Janto strano. 
Essa infatti e' dotata di otto mani con otto dita ciasc1Jna e di d1Je 
piedi forni ti di sedici dita: ma, dononostante, vedeste co11e si m•Jove 
con estrema agilita' ! 

Disporre di 1Jn n1Jmero cosi' elevato di arti facilita sic1Jramente la 
CPU nell'esecuzione dei calcoli; ciononostante p1Jo' capitare ug1Jalmen
te 1::he, nel corso di 1Jn cali::olo, essa si trovi con 1Jn nu111ero ins•Jf
ficiente di n1ani opprJre d·re il programmatore chieda di sospendere tem
poraneamente l" ese1:;1Jzione di •Jn programma per far eseguire alla Cf'U 
q1Jalcos'altro di pi1J' urgente. 
In entrambi i casi la Cf'U si trova nella necessita' di conservare il 
conten•Jto delle mani e dei piedi per poterlo riutilizzare in seguito, 
11a non p•Jo' usare a q•Jesto scopo i contenitori perche' in tal 1:;aso do
vrebbe co111Jnque 1Jtilizzare r.llc•Jne mani per ricordarsi in quale scatola 
ha posto le informazioni. 
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La CPU 280 aggira l'ostacolo utilizzando uno "stack", paragonabile a 
quegli spilloni. spesso presenti sulle scrivanie. in cui vengono infi
lati appunti, bollette, fatture, ecc, , Sono sic•Jro 1.::he anche voi avre
te talvolta utilizzato o visto utilizzare questi oggetti, in cui i va
ri fogli vengono disposti uno sopra l'altro. Essi risultano di estrema 
praticita' quando i fogli vengono poi consultati dall' alto verso il 
basso, ma pensate quale complicazione comporterebbe la ricerca e l'e
strazione di un foglio posto in posizione irrtermedia. In tal caso. in
fatti. per non rompere i vari fogli sovrastanti quello desiderato sa
rebbe necessario sfilarli tutti. 
Un simile strumento risulta comunque comodo per la CPU, che riutilizza 
sempre le informazioni •:onten•Jte sui foglietti r1ell' ordir1e inverso a 
quello in cui sono state memorizzate, 
Infatti un'interruzione genera una sospensione dell'attivita' della 
CPU la quale provvede a porre. uno per uno. i valori rappresentati 
sulle mani nello "stack" e. terminata la causa dell'interruzione. li 
preleva nell'ordine inverso. ripristinando sulle dita delle mani la 
si tiJazione precedente, 
In termini informatici chiameremo pila o STACK il supporto di memoriz
zazione, PUSH l'operazione ne•:essaria per aggiungere •Jn elemento in 
cima alla pila e POP l'operazione che consente invece di estrarre dal
la pila l'elemento di testa. 
Ovviamente lo "sta•:k" puo' essere •Jsato per memorizzare svariati tipi 
di informazione: ad esempio. durante un calcolo complesso la CPU puo' 
"salvare nello stack" alcuni risultati intermedi per riutilizzarli poi 
in seguito. In questo caso. per ciascun dato da salvare occorrera' fa
re un'operazione di PUSH, mentre bisognera' eseguire •Jn' operazione di 
POP per poterlo riutilizzare in seguito. 
Per ragioni note solo ai suoi progettisti, la CPU 
"stack" capovolto. attaccato al soffitto anziche' 
scrivania. La pila si sviluppa pertanto dall'alto 
vengono quindi inseriti nello spillone dal di sotto. 

zeo utilizza uno 
essere posto sulla 
al basso ed i dati 

L'uso dello "stack" come strumento di memorizzazione temporanea di in
formazioni porta alla CPU un notevole vantaggio in quanto non e' piu' 
costretta a ricordarsi gli indirizzi dei conteriitori in cui le stesse 
vengono conservate. 
Per recuperare le informazioni e' sufficiente infatti prelevarle dalla 
testa della pila. 
Naturalmente e' necessario avere un piccolo segnalatore che identifi
chi il Tt•Jmero di elementi memorizzati nella pila oppure l'elemento di 
testa della stessa. per assicurare un controllo sulle operazioni di 
PUSH e POP. 

Che cosa p•Jo' fare la CPU? 

E' possibile a q•Jesto punto definire il tipo di operazioni che i pro
gettisti hanno previsto per la CPU ZSO. 

Osserviamo innanzitiJtto •:he, poiche' la CPU •Jtilizza per i propri cal-
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coli le dita delle mani e dei piedi. essa puo' operare solo con due 
tipi di d;iti: 

* quelli rappresentabili •:on otto dita 
* quelli rappresent;ibili con sedici dita 

Anche se l;i cosa puo' sembrarvi strana, l;i CPU puo' operare soltanto 
con valori che stiano su una o tutt'al piu' su due mani~ 

Anche le operazioni ehe essa e' in gréldo di fare soTIO molto limi t.:ite. 
La CPU sa solo: 

11 rappresentare valori s•J di •Jna mano 
* rappresentare valori su due mani 
11 eseg•Jire addizioni. sottrazioni. incren1enti e decrementi su 

v;ilori rappresentabili s•J di •Jna m;ino 
eseguire ;iddizioni. sottr;izioni, incrementi e decrementi su 
valori rappresent;ibili su due m<ini 

* eseguire particolari operazioni. di cui parleremo diffus;i
merite in seguito, su v;;ilori rappresentabili su di una mano 

* sai tare a rid"iiesta da •Jn punto ;;il l'altro del programma 
11 cercare di comunic<ire o ricevere d;;ill'esterno valori r<ippre

sentabili s•J una sola mano. 

Sono sicuro che questo insieme di istruzioni vi sembrera' molto limi
tato e che stenterete a credere che possa essere sufficiente per inse
gnare alla CPU a giocare a scacchi oppure a calcolare il vostro sti
p!;!ndio. Notiamo a tale proposito •:he tra le istr•Jzioni elencate non e
siste neppure la moltiplicazione. Cio' significa che in linguaggio 
macchina anche per eseguire una moltiplicazione tra due numeri occorre 
costr•Jire •Jn programma vero e ~·roprio. 

Questo e' il ntotivo per c•Jl. s 1:rivendo •Jn progra11n1a in linguaggio mac
china si procede molto piu' lentamente che con il BASIC, in quanto si 
puo' fare solo un piccolissimo passo per volta. 
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RIEPILOGO 

Registri 

La CPU •Jtilizza per i s•Joi •:akoli 1Jn ;:erto n1Jmero di registri, 
Tra q1Jesti 8 vengor10 cc•nsiderati •:011e delle mani e 2 °:ome dei piedi, 
Ciasc1Jna mano della CPU ha B dita mentre ciasc1Jn piede ne ha 16. 

Locazioni di n1en1oria 

La CPU e' in grado di trasferire informazioni da una mano all'altra. 
da 1Jna mano alla memoria e viceversa. Spetta al programmatore definire 
di volta in volta la spedfica locazior1e di n1en1oria interessata al 
trasferimento dell'informazione. 

Lo stack 

La CPU 1Jtilizza lo sta•:V.. per memorizzare temporaneamente informazioni, 
L'informazione viene trasferita nello staclt.. mediante 1Jn 1 operazione di 
PUSH e viene poi prelevata dallo stesso mediar1te un'operazione di POP, 

Set di istr1Jzioni 

L'insieNe delle operazioni che la CPU e' abilitata ad eseguire e' mol
to limitato e comprende solo le pi•J' elementari operazioni aritmeti
che ed il trasferimento di dati. Tutti i progra111111i in liguaggio mac
china ver1gono S•:ritti •Jtilizzando solo q•Jeste istruzioni. 
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L'ARITMETICA DEL C:ALCOLATOF:E 
============================ 

Abbiamo gia' detto che la CPU riesce a contare fino a 255 utilizzando 
solo otto dita. Ma questo come e' possibile, visto che noi possiamo 
contare solo fino a 10, utilizzando dieci dita? 
Non succede sicuramente perche' il computer e' piu' intelligente di 
noi <e non lo e' davvero), ma per il fatto che la CPU sa organizzare 
meglio le informazioni: non c'e' infatti alcun motivo per cui. alzando 
il dito indice si debba rappresentare lo stesso valore Cunol di quando 
si alza il mignolo. 
E' indubbio infatti che, volendo, si possono rappresentare in tal modo 
due valori diversi: e' un po' come dire che il numero 001 e' diverso 
da 100. La pura verita' e' dunque che l'uomo non usa nel modo piu' ef
ficiente le dita che ha a disposizione per contare. 

La CPU sa trarre valide informazioni non soltanto dal numero di dita 
alzate, ma anche dalla loro posiziorre. 

Operando in questo modo e' possibile, ad esempio, •.:::ontare fino a 4 1J
sando solo due dita: 

rl 00 

01 

n 10 

r1) 11 

o 

1 

2 

3 

Abbiamo utilizzato il simbolo O per le 
dita abbassate 
ed il simbolo 1 per quelle alzate 

Abbiamo usato ancora un dito, ma di
verso dal precedente 
Abbiamo utilizzato la configurazione 
con entrambe le dita alzate per rap-
presentare il valore 3. 

Naturalmente, avremmo anche potuto scegliere una rappresentazione di
versa per i quattro valori. 
Osserviamo comunque che vi e' una stretta relazione tra la rappresen
tazione da noi scelta e la Rappresentazione Binaria. Le dita della CPU 
non sono altro che porzioni di memoria e sono state costruite in modo 
che possano assumere due soli stati: "on" e "off" Co, come si e' soli
ti dire, 1 e Ol. 

Se ora aggiungete un terzo dito nel nostro esempio, vi accorgerete che 
potete rappresentare tutti i valori da O a 7. Tre dita soltanto per 
tutti i numeri da O a 7! 
E con quattro dita si possono addirittura rappresentare tutti i numeri 
da O a 15 ! Se non ci credete, provate a scrivere per esercizio tutte 
le configurazioni che si possono ottenere con quattro dita, codifican
do con O il dito abbassato e con 1 il dito alzato. 

Per semplificare questo tipo di notazione ed evitare la confusione che 
potrebbe nascere rappresentando n1Jmeri di d1Je cifre, adotteremo parti-
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colari simboli per indicare i valori compresi tra 10 e 15. Seguendo 
una convenzione ormai universalmente accettata, utilizzeremo le lette
re latine maiuscole da A ad t per rappresentare, come gia' detto. i 
numeri da 10 a 15. 

Decimale 10 A 
11 e. 
12 e: 
13 = D 
14 E 
15 F 

valori decimali compresi tra O e 15, seguendo questa convenzione. 
vengono quindi rappresentati come segue: 

O 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 

Questo modo di rappresentare i numeri prende il nome di NOTAZIONE ESA
DECIMALE. 

Per evitare confusione. molti pospongono al numero esadecimale la let
tera "H": ad esempio !OH. La lettera "H" non rappresenta comunque al
cun valore. ma serve solo ad indicare che il numero si deve intendere 
espreaso in forma esadecimale. 

L'uso della notazione esadecimale presenta notevoli vantaggi nella 
programmazione in linguaggio macchina in quanto: 

1. E' piu' facilmente convertibile nella corrispondente forma bi
naria, che evidenzia il modo in cui vengono utilizzati i singo
li bit (o dihì. 

2. Fornisce un ottimo strumento per distinguere i valori rappre
sentabili su di una mano da quelli rappresentabili su due; vale 
a dire che permette di distinguere i valori a 8 bit da quelli a 
16 bit. 

3. Permette di rappresentare agevolmente numeri esadecimali di due 
sole cifre e il calcolatore lavora solo su quelli. 

4. E' una notazione standard che ritroverete spesso leggendo libri 
o manuali di informatica. 

5. Poiche' la CPU e' stata costruita in modo da elaborare solo in
formazioni rappresentabili con numeri binari, che sono di dif
ficile lettura per l'uomo. la notazione esadecimale ci fornisce 
una rappresentazione sicuramente piu' leggibile. 

Questa comunque e' solo una convenzione e non una regola sacra. 

Il sistema di numerazione esadecimale 
meri da O a 15 •Jtilizzando solo 4 bit. 

permette di rappresentare i nu
Ciascuna locazione di memoria 
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(formata da 8 bit) e ciascun registro a 8 bit puo' essere allora de
scritto utilizzando due blocchi di 4 bit ciascuno. allo stesso modo in 
cui vengono •Jsate due mani. di •::inque dita ciascuna per contare fino a 
died. 

LA RAGIONE CHE CI HA INDOTTO AD ACCENTRARE L' ATTENZIONE SULLE MEMORIE 
E SUI REGISTIU A 8 BIT RISIEDE NEL FATTO CHE LO SPECTRUM LI HA PROPRIO 
DI QUESTO TIPO. 

Tutte le locazioni di memoria e la maggior parte dei registri dello 
Spectrum sono infatti forn1ati da 8 bit, Cio' non dovrebbe generare al
cuna sorpresa: e' come dire che tutti gli uomini hanno cinque dita per 
ogni mano. 
A questo p•Jnto. prinia di proseguire. vi proponiamo alcuni esempi che 
vi consentiranno di familiarizzarvi con questo nuovo modo di contare 
<due asterischi vicini significano "elevato a"l, 

1 1 1 1 2••3 + 2••2 + 2••1 + 2••0 
8 + 4 + 2 + l. 

= 15 <notazione decimale) 
F (notazione esadecimale) 

F'er coloro d"1e non hanno mcl ta dimesti•::hezza •::on la matematica speci
fichiamo che. spostandosi da destra a sinistra. il valore rappresenta
to dal singolo dito viene di volta in volta ~oltiplicato per 2. Se nu
meriamo le dita come illustrato nella figura seguente: 

possiamo dire che il valore di ciascun dito e' dato dalla potenza en
nesima di 2, dove n indica il numero assegnato al dito stesso. 
Per semplicita' ci riferiremo ad una mano di 4 dita con il termine ma
nina per distinguerla dalla mano reale. forMata da 8 dita. 

Esercizio 

Trovai·e il valore esadecimale ed il voilore decimoile corrispondenti al
le seguenti configurazioni di bit (o di dita>: 



0010 
0110 
1001 
1010 
1100 

Decimale Esadecim<ile 

E' molto import<inte, per andare avanti. che abbiate ben chiari questi 
concetti e che s<ippiate usare con un<i certa disinvoltura la notazione 
esadecimale. Percio' vi consigliamo. nel caso aveste ancora dei dubbi, 
di rileggervi le pagine precedenti e di meditarci sopra prima di pro
segui re. 

Esaminiamo ora il caso in cui il numero decimale da rappresentare sia 
maggiore di 15. Vogliamo provare con 16? Per rappresentare questo va
lore dobbiamo utilizzare un nuovo dito posto sull<i sinistra dei primi 
quattro: 

7 6 5 4 3 2 o 

= 16 decimale = 10H esadecimale 

Abbiamo utilizzato l<i notazione esadecimale 10H in q•Janto abbiamo pen
sato la mano suddivisa in •due manine di 4 dita ciascuna •, Abbiamo 
cioe' associato una cifra esadecimale 10-9 & A-Fl a ciascuna manina 
con q•Jattro dita. 

t 
Una 

Cifra 
Esadedmale 

3 2 1 o 
'-... 

~ 

D•Je 
Cifre 

Esadeciniali 

t 
Una 

Cifra 
Esadecimale 

/ 

La •manina" di sinistra serve a rappresentare valori 16 volte maggiori 
rispetto a quelli rappresentati s•J quella di destra. Si opera q•Jir1di 
piu' o meno nello stesso modo in cui si operava con la notazione deci-
11ale: la ,:olonna delle "decine" rappresentava valori 10 volte maggiori 
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di quelli della colonna delle "unita'". 

L'esempio mostn:i l' oper;:iziorie logie:::i e.rie \/ier1e esequita \)e\' \)r.lSS'.ll'e 
dalla notazione decimale al suo valore reale: 

15 = (P:l.Q) + 5 
Solitamente q1.1esta operazione e' talmente auto111atica che non r.:i ::ir.:r.:or
giamo neppure di farla. 

Utilizzando la notazione esadecimale dobbiamo operare esattamente nel
lo stesso modo. Infatti per convertire 1.1n numero esadecimale di due 
cifre nel corrispondente valore decimale e' sufficiente moltiplicare 
la prima cifra per 16. come mostra l'esempio seguente: 

10H (i·n6) + O 
= 16 de•:::imale 

Utilizzando mani di 8 dita possiamo allora rappresentare tutti i valo
ri da O a 255. Il valore piu' grafide rappresentabile e' infa~ti: 

11\· r\ n\J!\ (\ [\ !\/ì 
\7u5\j5 4V3'-'2J1 oi 

'1 '-- ------y-________../ \.._ - ~____JJ 

F F 
------...... FF ....--

FFH \F·~16l + F 
(15•16) + 15 Cin decimale) 
255 dedmale 

mentre il valore pi•J' piccolo e': 

OOH = O dedmale 

Notiamo ancora una volta che tutti questi valori, dal maggiore al mi
nore. vengono rappresentati usando sempre due e solo due cifre esade
dmali. 
Provate ora. per eserc1z10, a rappresentare sia in notazione esadeci
male. sia in notazione decimale tutte le combinazioni di 8 cifre bina
rie (di taì . 
Questo esercizio, pur essendo molto simile al precedente, vi risulte
ra' utilissimo per la comprensione degli argomenti successivi. 

Osserviamo infine che, utilizzando la notazione esadecimale, cambia 
anche il modo di contare. Infatti contando in decimale o in esadecima
le si ha: 

Decimale: 26 27 28 29 30 

Esadedmale: 26 27 28 29 2A 2e. 2C 20 
2E 2F 30 
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eon1e potete voi stessi coristat:are, l:a serie di valori nelle due l'<ir· -
presentazioni e' totalmente diversa. Nella notazione esadecimale il 
successivo di 29 e' 2A ed il 30 <:Oml)are solo dnq1Je posti dopo~ 

100 REM conversione da decimale 
110 REM a esadecimale 
120 PRINT ''inseritE: 1_in nurni::i-·o 

n f ei r r11 a t o d E: e i rii.~ 1. E:" : IHPUT ri: 
PRU.ff n 

1:30 LET s $="" 
140 LET n2=INT (n/16) LET nl=I 

NT (n-n2U6) 
150 LET S$=CHR$ l(nl<=9l 1Cnl+48 

i + In l > 9) * ( 55 +n 1 :i :i +s $ 
160 IF n2=0 THEN PRINT "esadeci 

mal.e= 0";s$;"H": FOR i=l TO 200 
: NEXT i: RUN 
170 LET n=n2: GO TO 140 

Per concl1Jdere, vi presentiamo un programma BASIC, facilmente utiliz
zabile sul vostro Spectrum. che permette di convertire un valore deci
male nella corrispondente notazione esadecimale. Il listato di questo 
programma. come tutti quelli degli altri programmi Basic presentati 
nel libro e' stato ottenuto con una stampante SEIKOSHA GP-505. 

Provate ora a convertire mawJalmente i seguenti numeri nel corrispon
dente valore esadecimale, usando poi il programma BASIC per controlla
re i risultati ottenuti: 

::i. 16484 indirizzo di partenz::i del "display -file" dello Spe<:trum 
b. 22528 indirizzo di p::irtenz:;:1 del "file deqli attributi" dello 

Spe,:trum 
C: ' 15360 indirizzo di i:•artenza àel "•:::haracter set" dello Spectrum 
d. 15616 indirizzo ài p;;irtenza dei •:::anitteri. ASCII nello Spectrum 
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La notazic•r1e decimale e' una convenzione che permette di contare uti
lizzando gruppi di 10 unita' per volta. Le unita' sono rappresentate 
con le cifre: Q, 1, 2. 3, 4, 5, 6, ?, 8. e 9. 

Esadedmale 

La notazione esadecimale e' una convenzione che permette di contare u
tilizzando gruppi di 16 unita' per volta. Le unita' sono rappresentate 
dalle cifre: Q, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 7, 8, 9, A. 8, C. D. E. ed F. 
Spesso in coda ad un numero esadecimale viene aggiunta la lettera H 
per ricordare che stiamo usando questo formato Cad esempio 1800HI . 

Locazioni di memoria a 8 bit 

Il sistema ZX Spectrum e' stato costruito in modo tale che ciascuna 
locazione di memoria sia formata da 8 bit <"dita"). Una locazione di 
memoria puo' dunque contenere valori compresi tra O e 255. Il valore 
contenuto in memoria per convenzione e' indicato con la notazione esa
decimale utilizzando sempre due cifre. 
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COME VENGONO .RAPPRESENTATE LE INFORMAZIONI 
========================================== 
Vi e' un'enorme differenza tra i modi di rappresentare le informazioni 
dell'•Jomo e del <::omp1Jter. Un'informazione, per 1'1Jomo. e' per io pi•J' 
composta da n1Jmeri e lettere (informazione alfanumerica) mentre in un 
computer tutte le informazioni sono rappresentate da gruppi di bit. 
la parola bit deriva dalla fusione delle parole inglesi Binary digIT 
<cifra binaria); nel microprocessore ZBOA questi bit sono organizzati 
in gruppi di B, ciascuno dei quali viene denominato BYTE. 

Questo modo di rappresentare le informazioni tramite cifre binarie 
viene definito FORMATO BINARIO e rappresenta la struttura portante dei 
linguaggi utilizzati dallo ZBO e dagli altri microprocessori. 

Fondamentalmente si possono riconoscere due categorie di informazioni 
rappresentate all'interno di un calcolatore: le ISTRUZIONI ed i DATI. 
Le prime rappresentano il programma che deve essere eseguito. I dati 
invece rappresentano gli a oggetti" <;:.u cui i 1 programma deve oper;;ire. 

In parti,~olare, q•Jesti •Jl timi possono essere valol'i numerici o strin
ghe di caratteri. Vediamo ora in dettaglio come possono essere rappre
sentati nel computer i PROGRAMMI, i NUMERI ed i CARATTERI. 

Rappresentazione di programmi 

Un programma e' una sequenza di istruzioni che la CPU deve eseguire 
per compiere un certo lavoro, e che puo' essere logicamente suddivisa 
in piu' parti dette sottoprogrammi. 

Nello ZBO tutte le istruzioni sono rappresentate usando uno o piu' 
bytes, Le i str•Jzioni vengono and"1e definite tenendo <:onto del n•Jmero 
di bytes necessari per rappresentarle: si hanno cosi' istruzioni ad 8 
bit, a 16 bit e cosi' via. 

Poiche' lo ZBO e' un microprocessore ad 8 bit, esso puo' operare solo 
s•J un byte per volta, Pertanto, q•Jando 1Jn ·'istruzione ne prevede pi•J' 
di uno. i singoli bytes dovranno essere prelevati dalla memoria in 
tempi s1Jccessivi. Per questo motivo le istruzioni ad 8 bit richi,dono 
generalmente per l'esecuzione tempi inferiori rispetto alle altre. E' 
evidente quindi che, scrivendo un programma in linguaggio macchina. 
sara' b1Jona norma utilizzare il maggior numero possibile di istruzioni 
ad 8 bit. 

Nell'appendice del presente volume potrete trovare l'elenco completo 
delle istruzioni, suddivise in istruzioni ad un byte ed istruzioni a 
piu' bytes. Non preocc1Jpatevi comunque eccessivamente, se non avete 
capito questa sottile differenza, dato che tutte le istruzioni dello 
ZBO verranno spiegate dettagliatamente in seguito. 
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~ Dati di tipo intero 

Abbiamo gia' parlato diffusamente del motivo per cui la CPU non e' in 
grado di operare direttamente su valori decimali del tipo 11.53, ma sa 
utilizzare solo r~meri interi. Non solo; abbiamo anche detto che, do
vendo utilizzare mani di 8 dita (vale a dire 8 bit) per contare.la CPU 
puo' lavorare solamente con valori compresi tra O e 255. 
Ad esempio 11 valore decimale 255, che in notazione esadecimale diven
ta FFH, verra' rappresentato all'interno del calcolatore nella sua 
configurazione oinaria 1 1 1 1 1 1 1. 

Ma allora non vi e' alcun modo per rappresentare valori negativi? 

• Rappresentazione di numeri interi negativi 

Ricordiamo che un byte e' una mano con 8 dita e che ogni valore viene 
rappresentato alzando opportunamente alcune di esse. 

Ovviamente, se vogliamo rappresentare in notazione binaria dei valori 
interi negativi dobbiamo trovare il modo di distinguere tra loro i nu
meri negativi e quelli positivi. Adotteremo la seguente convenzione 
per rappresentare i numeri con segno: 

UN NUMERO SULLA MANO DELLA CPU VIENE CONSIDERATO NEGATIVO SE E' 
ALZATO IL DITO PIU' A SINISTRA 

(in termini informatici, se il bit pii.i' alto, bit n1J1nero 7, e' U 

Seguendo pero' questa convenzione rimangono solo sette dita Cbitl per 
rappresentare il valore del numero e pertanto il numero piu' alto che 
potra' essere rappresentato non sara' piu' 255. Infatti meta' dei nu
meri rappresentabili su di una mano (bytel sara' negativa e l'altra 
meta' positiva. Il segno dipendera' dalla posizione del dito piu' a 
sinistra (alzato o abbassato) , 

Il nuovo insieme di variabilita' sara' dunque da -128 a +127. Notiamo 
a tale proposito che il totale dei numeri rappresentabili rimane anco
ra 256. 

A q•Jesto p•Jnto pero' sorge •Jn pi•;•;olo problema: quando su •Jna mano il 
dito piu' a sinistra (pollice> e' alzato, come si puo' sapere se il 
nun1ero rappresentato e' negativo opp•Jre se e' un numero positivo mag
giore di 128? 

La risposta e' molto semplice: scegliete quello che preferite. Il cam-
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po di variabilita' puo' essere scelto indifferentemente tra O e 255 o 
tra -128 e +127; pero' non possono essere utilizzati entrambi contem
poraneamente, Spettera 1 .:il programmatore, e d oe' a •1oi. deci. dere q<..1a-· 

le ·~onvenzione ;;idott;;ire in •Jn p<irticol,~re momento. 

Nella scelta di un'opportuna rappresentazione per i valori negativi 
bisogna pero' tener conto ora di un fatto estremamente importante: 
tutte le istruzioni devono operare correttamente sia nel caso in cui 
il programmatore scelga di rappresentare in memoria e nei registri so
lo valori positivi. sia nel caso in cui la scelta cada invece su nume
ri rehtivi. 

• Scelta di ~n'opportuna rappresentazione per i valori negativi 

Abbiamo gia' stabilito che un numero negativo sara' caratterizzato da 
una rappresentazione con il pollice alzato, Ma questo e' sufficiente 
per scegliere la rappresentazione stessa? 
No. perche' non abbiamo ancora deciso qu;;ile tr;;i le 128 possibili con
figurazioni delle sette dita rimanenti verra' utilizzata per rappre
sentare -1, quale per -2, e cosi' vi;;i, 
La scelta della rappresentazione deve garantire che. addizionando due 
mJmeri opposti. il risultato dia zero. Proviamo per esercizio a cerca
re la con~igurazione idonea per il valore -1. Essa dovra' essere un 
numero binario lcon il primo bit uguale ad ll che addizionato ad 1 dia 
come risultato zero. 

o o o o o o o 1 
1??? ???? 

o o o o o o o o 

potrebbe essere questo?=) 
D O O O 
1 o o o 

o o o 1 
o o o 1 

1 iJ o o o o 1 o 

Osserviamo che. utilizzando per -1 la stessa configur;;izione <sugli ul
timi sette bitl di +1, si giunge ad un risultato errato in quanto la 
loro somma non da' zero' Come e' possibile allora trovare due numeri 
binari diversi da zero. la cui somm;;i dia zero7 Il secondo numero. ov
vimente. deve essere scelto in modo che converta in zero tutti i bit 
facendo di volta in volta i riporti. 
Attenendovi a questo criterio potreste cercare da soli la configura
zione idonea per -1. Vi accorgereste cosi' che l'unica configur;;izio
ne che raggiunge lo scopo e' la seguente: 

1 1 1 1 1 1 1 1 

Infatti: 

o o o o 
1 1 1 1 

<FFH in es;;idecimalel 

o o o 1 
1 1 1 1 

(riporto) <--- O O O O O O O O 
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Ora ci si potrebbe chiedere: esiste una regola generale che permetta 
di individuare velocemente la configurazione idonea per i valori nega
tivi opp1.l\'e ogni vol"\:;;i o<::c::orre hrre ques't::i l::iboT'Ìosa \~ite\"t::i1 \..;;i \"~l;)r>

la effettivamente esiste: basta prendere la configurazione binaria del 
corrispondente numero positivo. trasformare gli O in 1 e viceversa. ed 
aggiungere al risultato 1. 
Applichiamo questa regola per trovare, ad esempio~ la configurazione 
di -3. 

3= o o o o 
scambio 1 1 1 1 
aggiungo 1 => 1 1 1 1 

o o 1 1 
1 J. o o 
1 l. (I 1 <FDH) 

Verifichiamo che la somme tra questo numero e 3 dia zero: 

o iJ o o o (I ·1 1 
1 1 1 1 1 1 o 1 

(riporto) <-- O O O O O O O O 

Osserviamo che, operando in questo modo, si ottengono le seguenti con
figurazioni per i ~Jmeri negativi: 

- 1 => FF 
2 => FE 

- 3 => FD e <::osi' via. 

Il piu' grande n1Jmero posj.tivo e' 
o 1 1 1 1 1 1 1 7FH :::} 127 De•.::imi:ile 

ed il corrispondente negativo e' 
1 o o o o o o 1 81H => -127 De·.:: i male 

Questa regole di conversione ha carattere generale e puo' essere uti
lizzata indifferentemente per passare da valori positivi a valori ne
gativi o viceversa. 

Proviamo ad esempio ad applicarla per passare da -3 a 3: 

Numero 
Opposto 
+1 

1 1 1 1 
o o o o 
o o o o 

1 1 o 1 
o o 1 o 
o o 1 1 => 3 

Abbiamo d1Jnque trovato 'Jn modo corretto per rappresentare i valori ne
gativi e una regola pratica che pone in corrispondenza i valori oppo
sti, 

Numeri negativi a 16 bit 

Ragionando in modo amilogo, possi<imo trovare 1Jn'opportuna rappresenta-
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zione per i valori negativi a 16 bit, q1Jelli rappresentabili doe·' s1J 
d•Je mani. Logk<imente, in q•Jesto c<iso per l<i determinazione del segno 
verra' utilizzato soltanto il pollice della prima mano (il bit numero 
7 del byte "alto"> . 

Convenzione: 

Questo modo di rappresentare i valori negativi viene definito in ter
m1n1 informatici not<izione in COMPLEMENTO A DOE. Nell'Appendice trove
rete la tabella di conversione per i v<ilori decimali negativi. 

Ricordiamo ancora che q1Jest;;i e' soltanto una convenzione' Di volta in 
volta. a seconda delle necessit;;i', sarete voi a decidere se i numeri 
adoperati saranno compresi tra O e 255 opp1Jre tra -128 e +127. 

Eserdzi 

;;il se 127 ( O 1 1 1 1 1 1 1 ) e' il pi1J' grande n1Jmero positivo 
rappresent<ibile con questa convenzione, q1Jale e' l<i rappresen
hzione di -128? 

b) Trovare l'intervallo di variabilita' per i numeri formati da 
16 bit. 

d Dopo aver ir1divid•Jato il valore dedmale negativo corrispon
dente a BOOOH, trov.::irne il •.::omplemento a 2. 

Rappresentazione di dati alfan•Jnierid 

Puo' sorgere <i volte la necessita' di rappresentare in linguaggio m;;ic
china delle informazior1i, •.::he non sono ne·' istr•Jzioni ne' tantomeno 
dati numerici, su cui operare. Ad esempio, puo' capitare di dover me
morizzare in codice binario i caratteri che compongono il titolo del 
nostro programma: "IL MIGLIOR PROGRAMMA DEL MONDO". 

Per rappresentare i dati alfanumerici adotteremo 
plicissima: ogni carattere verra' rappresentato 
una configurazione di otto bit. 

una convenzione sem
in un byte. cioe' con 

Per rappresentare caratteri nel •.::omp•Jter vengono utilizzati d•Je •.::odi•.::i 
standard: il codke ASCII ed il •.::odice Ee.CDIC. 
Il codi•.::e ASCII <American Standard Code for Information Interd·1ange> 
rappresenta ormai uno standard a livello mondiale per i sistemi a mi
croprocessore, mentre il codi·.::e EBCDIC e' •Jna parti•.::olare elaborazione 
del pre•.::eder1te, •Jtilizzata q•Jasi esclusivamente sui •.::omp•Jter della Ie.M. 
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Nello ZX Spectrum. i codici dei caratteri alfanumerici sono conformi 
al codice ASCII standard, fatta eccezione per i simboli di Lira ster
lina (61Hl e di copyright (7FHl. Nell' Appendice C e' rappresentata la 
tabella completa dei codici ASCII utilizzati nello Spectrum. 
Provate a dare allo Spectrum il comando: PRINT CHR• 33 e vedrete com
parire sullo schermo un punto escldmativo. Il carattere " 1 " e' infatti 
rappresentato nel computer dal codice esadecimale 21H. 

ATTENZIONE Abbiamo appena visto che una mano della CPU puo essere 
utilizzata indifferentemente per rappresentare svariati 
tipi di informazioni. Il contenuto di una mano puo' esse
re infatti: 

- un'istruzione per la CPU 
- un numero compreso tra O e 255 
- un numero compreso tra -128 e +127 
- una parte di un valore a 16 bit 
- •Jn car;;ittere-

E' d•Jnque necessa'rio ,;he i.l progr;;irnmatore si ricordi 1;os;;i rappresenta
no di volta in volta le mani della CPU. 
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RIEPILOGO: 

Contenuto della memoria 

La memoria dello Spectrum puo' contenere indifferentemente ist~Jzioni, 
numeri e caratteri. Ma e' impossibile risalire al tipo di dato rappre
sentato, analizzando soltanto il valore binario contenuto in una sin
gola lo,~azione. 

P-.·ogramma 

Le istruzioni di un programma sono memorizzate in una sequenza di by
t~s. Alcune istruzioni richiedono un solo byte, mentre altre ne ri
chiedono di piu', fino ad un massimo di quattro. 

N•Jmeri 

Ciascuna locazione di me~oria puo essere utilizzata per rappresentare 
numeri naturali o numeri relativi. Nei due casi i campi di variabili
ta' sono rispettivamente tra O e 255 e tra -128 e +127, 

Nume1·i negativi 

Per rappresentare i valori negativi abbiamo adottato una convenzione, 
riassumibile nel modo seguente: 

Se il bit numero 7 e' posto aa 1 il valore rappresentato e' negativo 
Se il bit numero 7 e posto a O il valore rappresentato e' positivo 

Per ottenere l'opposto di un numero e' sufficiente fare il suo comple
mento a 2 ed aggiungere 1 al risultato. 

Complemento a :;:: 

Il complemento a 2 di un WJmero si ottiene cambiando il valore di ogni 
bit della sua configurazione binaria: ogni O diventa 1 e viceversa. 
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UNO SGUARDO ALL'INTERNO DELLA CPU 
=============~=================== 

1 ntrod•Jz i eme 

Abbiamo detto che il cervello dello Spectrum. cioe' la CPU, e' il mi
croprocessore ZBOA. Esso e' un derivato piu' veloce del classico mi
croprocessore ZBO brevettato dalla Zilog lnc. 
L'unica differenza esistente tra lo ZBO e lo ZBOA consiste proprio 
nella velocita' d'esecuzione: il primo infatti opera con una frequenza 
di. clod(. di 2 Mhz/s (2 ME·gahertz ai E;econdoì, menb'e il st!condo opera 
con una ~requenza di 3.5 Mhz/s, La " frequenza di clock " rappresenta 
una misura della velocita' con cui opera la CPU. Nello Spectrum quindi 
vengono generati 3.5 milioni di impulsi di clock al secondo il che e
quivale a dire che c'e' una pulsazione ogni 0.000000286 secondi. 
La CPU consuma 4 impulsi di clock per eseguire l'istruzione piu' velo
ce e 21 per la piu' lenta. Pertanto lo ZBO lavora comunque ad una ve
locita' superiore alle i60000 operazioni al secondo' 

Un cermo alla struttura fisica della CPU 

Il microprocessore e' costituito nello Spectrum da un chip di silicio 
dotato di quaranta piedini di connessione. numerati da i a 40. Essi 
rappresentano le linee di comunicazione tra il microprocessore ed il 
resto del calcolatore. In particolare, il processore e' collegato allo 
alimentatore attraverso il piedino numero ii.riceve l'impulso di clock 
dal piedino numero 6, trasmette e riceve indirizzi tramite il gruppo 
di piedini da 1 a 5 e da 30 a 40, trasmette e riceve dati tramite il 
gruppo di piedini da 7 a i5, fatta eccezione per il piedino 11, mentre 
tutti gli altri piedini vengono utilizzati per la trasmissione dei se
gnali di controllo. 
A questo punto vi sentirete certamente molto confusi. Ma non preoccu
patevi: per usare il computer non e' necessario conoscere fin nei mi
nimi particolari la sua struttura interna e il modo in cui la CPU 
sfrutta le sue capacita'. 
La struttura fisica della macchina e' per l'utente "trasparente", egli 
cioe' non riesce a vederla. E' invece importante conoscere almeno la 
struttura logica della CPU, nel nostro caso il microprocessore ZBO. 

La struttura logica della CPU 

Lo ZBO e' logicamente diviso in cinque blocchi: 
1) UNITA' DI CONTROLLO 
2l REGISTRO ISTRUZIONI 
3l PROGRAM COUNTER 
4l UNITA' ARITMETICO-LOGICA 
5l 24 REGISTRI UTENTE <le mani ed i piedi della CPU> 
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• UNITA' DI CON1ROLLO 

Possiamo considerare i'UNITA' DI CONTROLLO alla streaua di un SUPERVI
SORE dell'attivita' della CPU. Il suo compito infa~ti consiste nello 
scandire temporalmente e nel coordinare le operazioni (input, output e 
elaborazione interna) che la CPU compie. seguendo le istruzioni di un 
programma •Jtente o di sistema. 

* REGISTRO DELLE ISTRUZIONI 

E' la mano che la CPU usa per ricordarsi le istruzioni da eseguire. 
Tutte le parti che compongono un programma. cioe' la sequenza delle i
struzioni da eseguire. devono risiedere. durante il tempo d'esecuzio
ne, in memoria centrale, sia essa ROM o RAM <Random Access Memoryl . 
Quindi i'UNITA' DI CONTROLLO deve provvedere. per compiere il proprio 
lavoro. a prelevare di volta in volta dalla memoria <ROM o RAM> l'i
struzione da eseguire ed a porla in un registro interno detto appunto 
REGISTRO DELLE ISTRUZIONI. 

• PROGRAM COUNTER 

E' uno dei piedi dello ZBO che la CPU utilizza per individuare dove si 
trova il resto del programma che deve essere eseguito: in particolare 
contiene l'indirizzo di memoria relativo alla prossima istruzione che 
l'UNITA' DI CONTROLLO deve prelevare. 

• UNITA' ARITMETICO-LOGICA 

E' la parte della CPU preposta ai calcoli. Essa puo' eseguire sia ope
razioni aritmetiche. sia operazioni logiche. tutte quelle cioe' che 
noi definiamo come aritmetiche di base. Questa unita' sa eseguire ad
dizioni e sottrazioni, sa effettuare incrementi (aggiungere 1) e de
crementi (togliere 1), ma non moltiplicazioni e divisioni. L'unita• a
ritmetico-logica sa inoltre effettuare il confronto tra due numeri di 
8 bit ed e' in grado di fare alcune particolari operazioni sulle dita 
di una mano. ad esempio alzare od abbassare un dito specifico. scam
biare tra loro le posizioni delle singole dita, e cosi' via. 
L'unita' aritmetico-logica CALUl eseguendo tutte queste operazioni mo
difica anche il valore di certi FLAG, c.onten•Jti in •Jn registro apcosi
to chiamato appunto registro dei FLAG, della cui funzione parleremo in 
seg•Jito. 

* REGISTRI UTENTE 

Essi sono le mani ed i piedi della CPU che possono essere controllati 
direttamer1te dal programn1atore, 
Nello ZBO ci sono ben 24 registri utente. alcuni dei quali sono •mani" 
mentre altri "piedi". 

Le immagini che abbiamo fin qui utilizzato per spiegare le funzioni 
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dei vari dispositivi di memorizzazione (mani, piedi, .. ,) sono state 
utili per capire il modo di operare della CPU, ma qualcuno vi potrebbe 
guardare male, sentendovi asserire: " ... e poi la CPU ha spostato que
sta informazione dalla mano destra alla sinistra ... ". 
Pen··t<mto 01'a vi r.laN!mo l:::i hn'mir1ologia •:O\"\"·etta ç:.e\"· f::\r rife1'itt11~T1to 
alle mani ed ai piedi della CPU, in modo che, parlando della situazio
ne precedente, vi possiate esprimere ,_:osi': "LD A,B". 

Partiamo. riferendoci alle mani ed ai piedi della CPU con il termine 
"regi stri". 

Precedentemente abbiamo detto che la CPU ha otto mani, che ora indi
cheremo con le otto lettere dell'alfabeto: A, B, c. D, E, F, , , , e 
chiameremo registri ad 8 bit. 
Abbiamo anche detto che la CPU ha due piedi, che ora indicheremo con 
le sigle IX ed IY e chiameremo regisri a 16 bit. 

La corrispondenza tra i nomi usati ed il tipo di registro che rappre
sentano e' piuttosto facile da ricordare: se il nome del registro e' 
composto da una sola lettera si riferisce ad una "mano" (registro ad 
8 bit), mentre se ne contiene due si riferisce ad un "piede" <registro 
a 16 bit) , 

Avete visto come e' stato facile passare dalle dita delle mani e dei 
piedi ai bit? Probabilmente non sarebbe stato cosi' se avessimo intro
dotto fin dall'inizio i termini informatici. 

Rimangono ora da 
chiameremo "G" ed 

definire solo due registri ad 
"H" come vi sareste aspettati, 

8 bit che pero' non 
bensì' "H" ed "L". 

L'insieme di tutti i registri della CPU viene convenzionalmente rap
sentato nel modo seguente: 

Come potete 
8 bit sono 
tata q1Jesto 
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c 

D E 

H L 

IX 

IY 

constatare, esclusi i registri A ed H, tutti gli altri ad 
accoppiati in modo naturale. Il motivo per cui viene adot
tipo di rappresentazione per i registri. consiste nel fat-



to <:1·1e e' i:-ossibile a volte ottenere •Jn piede unendo d1Je mani 1 

Dopotutto, se un piede e' qualcosa con 16 bit, non vi e' motivo alcuno 
per non utilizzare due mani da 8 bit al suo posto. Per ottenere questo 
eHetto veT1gono •Jtilizz<it"l. iT1 •:C1ppi:::1 ·i. 1'egi::,t1i \"'..\,, fJt., ~\... 

La scelta delle lettere H e L anziche' G ed H, come sarebbe stato piu' 
naturale, non e' casuale. Queste lettere infatti aiutano a ricordare 
che quando i due registri vengono usati in coppia il registro H con
tiene la parte piu' significativa (high = alto) del valore a 16 bit ed 
L quella meno significativa (low = basso) , 
E' un po' come se voleste rappresentare i numeri tra O e 100 utiliz
zando le vostre dita delle mani e dei piedi. Agevolmente, potete rap
presentare i numeri da O a 10 utilizzando le dita delle mani; simil
mente. se foste sufficientemente agili, potreste fare la stessa cosa 
con le dita dei piedi. Con questo sistema potreste rappresentare il 
numero 37 contando fino a 3 sulle dita delle mani e fino a 7 sulle di
ta dei piedi, 
E' necessario. comunque. definire dove convenzionalmente viene rappre
sentata la cifra piu' significativa. per non confondere la rappresen
tazione di 37 con quella di 73. 
Nella coppia "HL" H sta per ~IGH ed L per LOW: in questo modo dovrebbe 
essere evitata qualsiasi possibilita' di confusione' 

Il diagramma precedente evidenzia, per ogni coppia. quale registro e 
destinato a contenere la parte alta del valore a 16 bit e precisamente 

e. in e.e 
D in DE 

poiche' in esso l'ordine con cui compaiono i registri rispetta la po
sizione nella coppia. 

I piedi <IX e IY) hanno un altro particolare nome: vengono chiamati 
anche "registri indice". Tale nome deriva dal fatto che essi possono 
essere utilizzati anche per organizzare le informazioni, come piu' o 
meno succede per l'indice di un libro. Potete alternativamente usarli 
anche come puntatori all'interno di una tabella. 

Ora che abbiamo appreso una corretta terminologia. affrontiamo alcuni 
argomenti particolari: 

ACCUMULATORE (registro Al 

6hJesto registro ad 8 bit (•Jn solo bytel e' il pi1J' importante tra 
quelli dello zao. Il suo nome risale al periodo in •:1Ji i calcolatori 
avevano un solo registro. utilizzato per "accumulare" i risultati in
termedi. 
Pertanto. nonostante vi sia stato un progresso nelle generazioni dei 
computer. l'accumulatore viene· ancora utilizzato, sebbene in modo e
stensivo. per le operazioni aritmetiche e logiche. Inoltre molti com• 
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puter vengono progettati in modo tale da permettere l'esecuzione di 
alcune operazioni solo sul contenuto del registro A. 
Questo vale anche per il microprocessore Z80, in cui il reaistro A e' 
un registro privilegiato. Volendo potete pensare al regi;tro A come 
alla mano destra della CPU, e questa. come del resto molti uomini. sa 
f;;;re piu' cose con la mano destr;;; che •::on le ;;;l tre. 

Flag'. 

Avrete gia' notato che non abbi;;;mo mai accennato al f;;;tto di usare in 
coppia i registri A ed F, per r;;;ppresent;;;re valori a 16 bit. Infatti. 
come succede per il registro A, anche F e' un particolare registro, e 
prende il nome di registro dei flag. Esso e' una mano ad B dita. in 
cui ciascun dito indica il verificarsi o meno di una determinata con
dizione. Ad esso dedicheremo p1u avanti un intero capitolo. 

Coppia di registri HL 

Tra le coppie di registri <BC, DE ed HL> questa e' probabilmerte la 
piu' importante. Infatti, i progettisti dello ZBO, oltre a fornire al
l'utente la possibilita' di utilizzarli singolarmente od in coppia. 
hanno previsto che certe operazioni aritmetiche su valori a 16 bit 
possano essere effettuate solo utilizzando questa coppia di registri. 
Utilizzando la coppia di registri HL. infatti. proprio per questo par
ticolare privilegio di tipo hardware. l'esecuzione delle operazioni su 
coppie di registri e' piu' veloce. 

Registri alternativi 

Penso che questo sia il momento opportuno per dire che la CPU si avva
le di un insieme di mani di scorta. 
In realta' sarebbe meglio parlare di guanti da lavoro. di ricambio (o, 
utilizzando la terminologia corretta, di un insieme di registri alter
r1ativi), 
In altre parole. e' come se utilizzaste. per contare. dei guanti di 
plastica talmente rigida da mantenere la forma datagli dalle dita an
che dopo averli sfilati. Cosi' se dopo aver conteto su di una mano fi
no a 3 vi togliete il guanto, esso mantiene la stessa forma che aveva 
la vostra mano, rappresentando il valore 3 1 

Penso non abbiate alcun dubbio riguardo all'utilita' di questo tipo di 
guanti'. essi infatti permettono. usandone un paio, di prender nota di 
un certo valore. che verra' conservato cambiando i guanti, lasciandovi 
peraltro la possibilita' di lavorare con un nuovo paio. 

L'altro guanto rimane a vostra disposizione, conservando la forma che 
aveva l;;i mano quando lo avete tal to. Sfortunataniente pero' non baste-
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ra' dargli un'occhiata per riconoscere il numero rappresentatovi, ne' 
potrete effettuare dei calcoli sul guanto senza averlo prima infilato 
an•::'.ora su una mano. 

Per poter quindi riutilizzare le informazioni 
mente i g•rnnti ' 

dovete cambiarvi nuova-

La CPU ha un paio di guanti di ricambio per 
non per i piedi. del resto quando mai avete 
e cias·~•Jn g•Janto ·-1a bene solo per una m.;ino, 
guanto destro o quello sinistro. 

ogni •.::c•ppi;;i di. mani \ma 
visto guanti per piedi?), 
come del resto per voi il 

La rappresentazione di tutti i registri diventa auindi la seguente: 

A - F <===> A' - F' 
e. - e <===> e.• e, 
D - E <===} D' - E' 
H - L <===> H-' - L' 

IX 
IY 

Notate che, mentre per i guanti sono state usate le stesse lettere che 
definiscono le mani, per auelii di ricambio alle lettere e' stato ag
giunto un apice. 

Le istruzioni invece fanno sempre riferimento alle mani e non al par
ticolare tipo di guanti usato in quel momento. Pertanto, anche se ab
biamo definito i guanti di ricambio con un apice, non possiamo utiliz
zare istruzioni del tipo LD A',l. La CPU opera sulle mani e non sui 
gu;;inti! 

L'unica istruzione che coinvolge i registri alternativi e' quella che 
permette alla CPU di "cambiare i guanti". Ad esempio: 

1. LD A, 

2. EX AF, 

3. LD A, 
4. EX AF, 
5. LD A, 

rnox 

AF' 

rnox 
AF' 

rnox 

1) 

2) 

3) 

;Carica in A il contenuto del 
;BOX 1 
;EX e' un'abbreviazione di exchange 
;Scambia i guanti AF con Quelli AF' 

;NtJovo scambio 

Notiamo che tra queste istrtJzioni non ve ne e' neppure una che operi 
direttamente sul contenuto dei registri alternativi, eppure il loro 
valore risulta mutato alla fine della procedura. 

Sviluppiamo ora l'esempio per illustr;;ire il modo di operare con questi 
nuovi registri. Supponi;;imo per semplicit;;i' che la situazione in memo
ria sia inizialmente questa: 
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e.ox 1) 
e.ox 2) . ., 

.::. 

e.ox 3) 3 

Seguiamo ora. istruzione dopo istruzione, le variazioni subite dai re
gi.stri A ed A' , 

Lo schema seguente mostra appunto il contenuto dei due registri alla 
fine di ogni i.struzione: 

l~egistro 14 
1. l 
2. Non noto 
3. 2 
4, 1 
5. 3 

Abbastanza semplice. vero? 

Registro A' 
Non noto 

1 
1 
2 
2 

Questo scambio di registri risulta particolarmente utile quando, du
rante un'elaborazione, i registri disponibili non sono sufficienti e 
non e' possibile salvare il loro contenuto ne' nello stack, ne' in me
moria. Torneremo comunque ancora su questo argomento. 

Vi sono ancora altri registri? 

La risposta e' affermativa. ma molto probabilmente nei primi tempi non 
avrete occasione di utilizzarne altri. 

STACK POINTER 

Lo STACK POINTER puo' essere considerato come un altro piede ancora 
della CPU <registro indirizzi a 16 bit>. Esso punta sempre all'elemen
to di testa dello stack. Poiche' lo stack si sviluppa verso il basso. 
anche lo stack pointer procede dalle locazioni ad indirizzo piu' alto 
a quelle ad indirizzo piu' basso. 

Programmando, in genere, non si opera direttamente sullo stack pointer 
poiche' la CPU e' in grado di controllare automaticamente il suo con
tenuto, aggiornandolo ad ogni operazione di PUSH e di POP. 

Notiamo solo che nell'uso diretto dello stack si incorre frequentemen
te nell'errore di dimenticare qualche dato nello stack durante l'ope
razione di POP e cio' causa sicuramente il fallimento del programma. 

Registro I 

E' il registro base del Vettore delle Interruzioni. Negli altri siste-
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mi basati sullo ZBO questo registro e' usato generalmente per ricorda
re l' ir1dirizzo base di •.m vettore di indirizzi, utili ~er il troitt::i
mento delle interruzioni.come ad esempio le richieste di Input/Output. 

Nello Spectrum invece quest'uso non e' contemplato, e il registro I e' 
coinvolto nella generazione dei segnali T.V. , Pertanto e' improbabile 
che vi trovi<ite nella necessita' di utilizzarlo. 

Registro R 

Questo registro viene utilizzato per l'operazione di "memory-refresh", 
Lo Z80 infatti e' predisposto per effettuare in modo automatico il 
"rinfresco" delle memorie dinamiche. Mentre il processore Z80 lavora. 
le informazioni contenute in quelle parti della memoria che non sono 
state recentemente interessate ad operazioni di lettura I scrittura 
"sbiadiscono", essendo rimaste per troppo tempo senza una go1~cia di 
voltaggio. Per questo.non volendo perdere le informazioni in esse con
tenute, tali locazioni devono essere rinfrescate (ricaricate). 

Il registro R e' un semplice contatore che si incrementa ad ogni ciclo 
di recupero di informazioni in memoria. Il suo valore varia ciclica
mente tra O e 255. 

Questo registro viene utilizzato via hardware per assicurare la cor
retta esecuzione del rinfresco su tutta la memoria. Non preoccupatevi. 
comunq•Je, in quar1to non siete tenuti a <~onos·~ere t1Jtto cio', Se ne e' 
preoccupato a sufficienza il Signor Sinclair quando ha progettato lo 
Spe1~tl·•Jm. Noi dobbiamo solo imparare ad •Jsare correttamente q•Jesto 
computer, senza pensare a "ri nfi'eschi" o ,~ose sioiilari. 

Dal p1Jnto di vista della programmazione il registro R va pensato come 
qualcosa collegata alla parte hardware ed utilizzata esclusivamente 
dal sistema. A volte pero' esso puo' ris•Jltare •Jtile per la generazio
ne di numeri casuali compresi tra O e 255, come vedremo piu' avanti. 
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Rì.EPTL()(,() 

Registri Utente 

Nella CPU vi sono otto registri principali ad 8 bit <A, B, e, o. E, F, 
H, u e d•Je a 16 bit (IX ed IYi. I 1·egistri ad 8 bit ham10 il r10111e 
for11\ato da una sol"l le'd:er;;:i, mer1b•e pe\' q1.1elli <.'! 16 hit se T1e u~<1T10 
due. 

Coppie di registri 

Sei tra gli otto registri ad 8 bit possono talvolta essere accoppiati 
tra di loro in moda da formare un valore a 16 bit. Si ottengono cosi' 
le coppie di registri e.e, DE ed HL. Il nome HL puo' servire a ricorda
re quale tra i due registri contiene il byte piu' significativo <High 
byte) e quale quello meno significativo (Low byte> . 

Registri privilegiati 

La CPU ZBO e' stata costruita in modo che alcune particolari funzioni 
ad 8 bit possano operare solo sul registro A. Allo stesso modo vi sono 
alcune istruzioni a 16 bit che possono essere eseguite solo utilizzan
do la coppia di registri HL. 

Registri alternativi 

I registri principali ad 8 bit possono essere scambiati nel corso del 
programma con un altro insieme di registri, detti appunto registri al
ternativi. 
I valori conten•Jti nei registri principali vengono 1::osi' conservati. 
mentre la CPU per il suo lavoro utilizza i registri alternativi. In 
questo lasso di tempo. pero', i valori salvati non sono accessibili. 
Per poter operare ancora sui vecchi valori occorre effettuare un nuovo 
scambio tra i registri. 
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TUTTO QUESTO E' BELLISSIMO, MA 
============================== 

- COME SI ESEGUE UN PROGRAMMA IN LINGUAGGIO MACCHINA? 
=================================================== 

Probabilmente abbiamo parlato a sufficienza della CPU e della notazio
ne esadecimale, ma non abbiamo ancora spiegato come realmente si lan
cia l'esecuzione di un programma in linguaggio macchina. 

In realta' lo Spectrum esegue programmi in linguaggio macchina in ogni 
momemto <quando e' acceso)! Questa e' la verita', anche se stentate a 
rendervene conto. Anche quando voi non fate niente e guardate lo 
schermo cercando qualcosa da inserire come prima linea del vostro ri
voluzionario programma BASIC, lo Spectrum e' occupato ad operare sotto 
il controllo di un programma in linguaggio macchina. 

Questo programma, caricato in ROM, e' detto "sistema operativo". 

Ad esempio. mentre voi contiwJate a guardare lo schermo. viene ese
guita una parte di questo programma che puo' essere cosi' riassunta: 

Scandisci la tastiera di input 
Controlla che nessun tasto sia stato premuto 
Visualizza l'attuale contenuto del video (vuoto> 

La CPU opera sotto il controllo di un programma in linguaggio macchina 
anche quando lanciate l'esecuzione di un programma BASIC. Abbiamo gia' 
parlato altrove di questo programma. detto "interprete": esso legge u
na per volta le istruzioni del programma BASIC, le converte in lin
guaggio macc:hi na, eseg1Je poi questa parte di ~'rogramma e ritorna ad a
nalizzare l'istruzione successiva. 

Questo non succede piu' quando voi stessi lanciate l'esecuzione di un 
vostro programma in linguaggio macchina! 
Il vostro programma gira in '~ompleta aiJtonomia rispetto al sistema o
perativo! Usando la funzione USR il controllo completo della CPU passa 
al comando che avete caricato all'indirizzo argomento della USR. Qual
siasi cosa sia scritta nella locazione indicata, viene interpretata 
dalla CPU come un'istruzione espressa in linguaggio macchina. 

Tutto cio' e' bello, ma anche molto pericoloso: se infatti perdete il 
cor1trollo del programma, rischiate di perdere anche tiJtto quello che 
e' contenuto in memoria. E' sufficiente un errore, un carattere battu
to male e sarete costretti a spegnere lo SpectruM e ricominciare tutto 
da 1:apo. 

Non essendovi niessaggi che vi segnalino eventiJali eri·ori, ne' una pre
ventiva analisi sintattica sull'istruzione, anche l'errore piu' picco
lo rende vane tutte le ore di lavoro impiegate per digitare il vostro 
programma! 
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Alla fine di questo libro troverete un programma BASIC che vi aiutera' 
ad introdurre ed a correggere i programmi in linguaggio macchina. Vi 
consigliamo, dopo aver caricato il vostro programma sullo Spectrum1 di 
salvarlo su di una cassetta, in modo da assicurarvi che, in caso di 
errore. il danno sia minimo. 
O' altronde uri simile esperimer1to non deve impaurirvi. iT1 qu;;into T10TI 
potete .assolutaniente danneggi<1re ii vostro ·~omp•Jter. Il peggio che vi 
possa capitare e' di dover spegnere lo Spectrum per riaccenderlo nuo
vamente. 
Vogl ùimo or<1 sti.izzi·~arvi l' <ippeì::i to proponendovi un esperimento con IJT1 
programm;;i molto sempli•:e. 
Caric;;ite il progr;;imma BASIC "EZ monitor per codice macchina" che tro
vate in fondo al libro, e lanciatene l'esecuzione. 
Il progr;;imma vi chiedera' di caricare un indirizzo corrispondente alla 
posizione in memoria d;;i cui volete che venga memorizzato il vostro co
dice macchina. Poiche' con il programm;;i EZ non si possono usare indi
rizzi inferiori a 31500, scegliamo come indirizzo di partenza 32000. 
Battete dunque il numero 32000 ed ir tasto <ENTER>. 

Sul video apparira' ora la scritta: 

Comando o Linea,,,: 

che sta ad indicare che il programma aspetta l'inserimento di un co
mando oppure di una linea di programma in linguaggio macchina. 

Battete ora di seguito i quattrb tasti "1", "SPACE", "c" e "9". In tal 
11odo avete scritto la prima riga del nostro programma in linguaggio 
macchina. esattamente come succedeva per i programmi BASIC. Se va tut
to bene. premete il tasto <ENTER>. S•Jl video appariranno ttJtte le li
nee di programma inserite finora: 

c9 

ed in basso a sinistra la scritta 

Comando o Linea , , . : 

A questo p•Jnto nor1 dovete pi•.i' ir1serire linee di programma. bensì' un 
comando. Battete pertanto la parola" dump •e il tasto <ENTER>. Con 
questo ·~amando il progran1ma in codice macchina da voi inserito viene 
trasferito nell'area di memoria prescelta all'inizio <nel nostro caso 
a partire dalla locazione 32000> . 

Congratulazioni: avete memorizzato •Jn' istr•Jziorie di •Jn programma in 
linguaggio macd'dna! Verifid·1iamo ora se l'operazione e' avven•Jta in 
modo ·~orretto. e.attete pertanto il comando "mem" e poi <ENTER>. Questo 
co111ando permette all' 1Jterite di esaminare i 1 conten•Jto di una parte 
della memoria. Il progra11n1a vi chiedera' dunque l'indirizzo di parten
za: battete 32000 <ENTER>. 
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Vengono ,:osi' vis1Jalizzati i valori contenuti r1eì.le lo,:az10T1i di memo
ria che vanno dalla 32000 alla 32087. Potete constatare che in questa 
area di memoria vi sono tutti Q, eccezion fatta per la locazione 32000 
dove vi e' il valore esadecimale c9. Per tornare al menu' principale 
non dovete f~r altro che b~ttere il tasto 11 m11 , 

L'istruzione inserita "c9" ha il seguente significato: RETURN! 

E' un po' come la prima volta che si va in bicicletta: s1 parte spedi
ti e sciolti nei movimenti. ma si sente il bisogno ben presto di "ri
tornare11 cori i piedi per terra <nel T)ostro caso, di ripassare il con
trollo al sistema operativo> , 

Ora facciamo eseguire il nostro 
lanciare il programma. caricato 
seguito da <ENTER>, 

prc!gr;.=mwi1;:} 1 n 
i r: m;2mor i <:1, 

ì i nç_:u;;:&qqio fi1-2Jcchi n.3, F·er 
battete il comar1do 1'runi• 

Che cosa e' successo~ Perche' e' comparso un 32000 in fondo al video' 

Questo e' l'indirizzo che all'inizio avete utilizzato come indirizzo 
di caric<:imento. 
Non dimentichiamo che la funzione di "USR" l<:inci<:i l'esecuzione di una 
subroutine in linguaggio macchin<:i. ~uesta funzione, tra l'altro. fa 
si' che il valore di USR al ritorno dal programm<:i in linguaggio mac
china da voi memorizzato venga posto uguale a quello contenuto nella 
coppia di registri BC. 
La rispost<:i risiede dunque nel modo in cui opera il sistema operativo 
dello Spectrum (si', ancora luil incontrando la funzione "USR". 
Quando il sistema operativo incontra la funzione "USR", c<:iric<:i l'indi
rizzo da voi specific<:tto (in questo caso 320001 nella coppi<:t di regi
str·i e.e. 

La funzione USR, us<:tta come in 
Let A = USR 32000 

ha fornito naturalmente il valore 32000' 

Questa car<:ttteristica dell<:t funzione USR puo' divenire un mezzo effi
cace per controllare cos<:t succede durante l'esecuzione di un programma 
in linguaggio macchina. 
Provate ora a c<:tricare il seguente programma. in lingu<:tggio m<:tcchina: 

oe. 
C9 

Per il caricamento, operate nel seguente modo: 
\ 

per inserire l<:t linea 1 battete "1", <SPACE>, "O", "b", <ENTER> e usa
te poi la stessa tecnic<:t per la seconda riga. D<:tl listato del program
ma potrete controllare di aver battuto correttamente le due istruzio
ni. 
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Date ora successivamente i due comandi "dump" e "run", 

Questa volta la funzione USR restituisce il valore 31999! Cio' e' do
vuto al fatto che l'istruzione OB Cin Assembler DEC BCl decrementa di 
1 il valore contenuto nella coppia cii registri BC. 

Esercizio 

Fate qualche esperimento con istruzioni che operino sulla coppia di 
registri BC e che potete trovare nell'appendice. In questa ricerca po
tete operare solo utilizzando le notazioni abbreviate dell' Assembler. 

Fate molta attenzione: l'ultima istruzione del programMa deve sempre 
essere "c9"' Essa infatti rappresenta un'istruzione di ritorno al si
stema operativo. per cui, dimenticandola. il vostro programma non po
tra' mai terminare. 
Se comunque vi capitasse una cosa simile, nessuna preoccupazione: il 
vostro computer non ne rimarra' assolutamente danneggiato. Dovrete so
lo spegnerlo, riaccenderlo e ricaricare tutto. 

Esercizio 

Provate ad usare il comando "mem" per esaminare una particolare zona 
di memoria. Scegliete naturalmente degli indirizzi di locazioni in cui 
pensate d1 poter trovare qualcosa di interessante. 



COME LA CPU USA l PROPRI ARTI <REGISTRI) 
======================================== 
I ntrod•JZ ione 

Abbiamo visto che tra mani e piedi la CPU puo' contare su 24 art 
Abbiamo inoltre descritto le operazioni che si possono esegu re su 
questi e come le stesse vengano fatte dalla CPU, dandovi cosi una 
chiave per programmare lo Spectrum in linguaggio macchina. 

Imniagin::ite ora per •Jr1 attimo di essere la CPU, 

Probabilmente, come la maggior parte delle persone. non siete mancini, 
quindi vi riesce piu' facile usare le dita della mano destra piuttosto 
che quelle dell::i mano sinistra. Vi sono poi delle azioni che fate piu' 
agevolmente in un modo e piu' difficilmente in un altro: ad esempio vi 
crea m::iggiori difficolta' prendere qu::ilcosa da uno scaffale piuttosto 
alto con il piede sinistro. per poi passarla nella mano destra. che 
non utilizzando ::il posto del piede la mano sinistra. 
La stess::i cosa ::ivviene nell::i programm::izione in lingu::iggio macchina: 
per re::ilizzare una certa procedura potete trovare un modo agevole. op
pure un modo piu' complesso. o addirittura un modo cosi' coMplicato d::i 
renderl::i inattuabile. S::iper combinare in maniera ottimale le varie o
perazioni rappresenta la chi::ive del su•:•:esso, 

Nella CPU l'equivalente della vostra m::ino destra e' l'ACCUMULATORE. 
Ricordate? L'ACCUMULATORE e' l::i mano •:he p•Jo' essere considerata •:ome 
un'eredita' genetica deriv::ita dai primi computer. 

D'altra parte potete ten1poranea11ente memorizzare cio' d1e avete sulla 
mano destra su qualsiasi altra mano o piede. e viceversa. 

Il ling•Jaggio informatico si riferisce a 1:pJesto tipo di operazior!e •J
tilizzando la frase "indirizzamento di registri", 

Ha questo e' sic•Jramerite un grosso nome per •Jn' operazione seniplice •:o
ne quella di trasferire un dato da un registro all'altro. 

Esempi di questo tipo di operazione sono: 

LO A, e. 
LO H, E 

Pensando che LO e' •Jr1' abbreviazione del verbo inglese LOAO (caricare) 
e che la virgola deve essere letta come se fosse la parola "con" (in 
inglese with), la frase assembler LO A, B viene lett::i nel modo seguen
te: 

"LOAO A WHIT e." karica A con B> 

47 



Un'istruzione assembler dunque viene letta nello stesso ordine in cui 
viene letta una normale frase: da sinistra a destra. 

Vi sono anche altri modi per indirizzare i registri. cioe' per dire 
che un'informazione deve passare da un registro all'altro o da un re
gistro alla memoria e viceversa. 

Uno dei vantaggi del microprocessore ZBO e' rappresentato dal numero 
elevato di mani e di piedi che mette a disposizione e dagli svariati 
modi in cui si possono trasferire informazioni tra di loro <metodi di 
indirizzamento) , 

I metodi di indirizzamento offerti dallo ZBO sono i seguenti: 

• Indirizzamento immediatb 
• Indirizzamento diretto tra registri 
• Indirizzamento indiretto tramite registri 
• Indirizzamento esteso 
• Indirizzamento indicizzato 

Che cosa rappresenta questa lista di nomi? Per ora. non preoccupatevi, 
e consideratela come una confidenza. Riprenderemo qui di seguito il 
discorso. spiegandovi adeguatamente il significato di ogni tipo di in
dirizzamento. 
Inoltre l'elenco dato precedentemente non ricopre tutte le combinazio
ni ma soltanto quelle utilizzabili con valori ad B bit! 

Vediamo ora cosa implica ognuna di esse. 

• Indirizzamento immediato 

La forma generale per questo tipo di indirizzamento e' la seguente: 

LO r, n 
(oppure •Jn' al tra i str•Jzione; abbiamo usato LO come esempio) 

Nella notazione sopra. come nelle seguenti, "r" indica un registro ad 
B bit ed "n" un valore binario ad B bit. 

L'indirizzamento immediato e' •Jna tecni,~a che coinvolge solo umi sin
gola mar.o, Il dato attiJale viene definito direttan1e'i-1te nell' istruzio
ne; in tal modo la CPU puo' eseguirla IMMEDIATAMENTE, non dovendo an
dare a g•Jardare in men1oria per cercare il dato necessario per eseguire 
l'istruzione stessa. 
Per esempio: conta fino a 215 sulla mano "A". Sicuramente conoscete 
ormai s•Jfficientemente i codici dell' Assembler per poter scrivere que-
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sta istruzione in codice mnemonico: 

215 LD A, D7H 

Ricordiamo ancora una volta che in questo tipo di istruzione puo' com
parire un qualsiasi registro ed un qualsiasi valore. 

Il formato di un'istruzione ad indirizzamento immediato e' dunque il 
seg•Jente: 

byte 1 

byte 2 

1:odke 
operativo 

n 

(dice al computer 
che cosa deve farei 

(e' il valore che deve essere 
usato per l'esecuzione dell'istruzione) 

Poiche' per il dato viene usato un solo byte. il campo di variabilita' 
del valore che voi potete specificare e' dato dall'intervallo O - 255. 
Se eia' non vi e' chiaro, rileggete il capitolo "L'aritmetica del cal
colatore". 

In genere l'indirizzamento immediato viene usato per inizializzare dei 
contatori e per definire le costanti utilizzate nei calcoli. 

L'indirizzamento immediato si usa agevolmente nella programmazione in 
linguaggio macchina. Tra tutti i metodi di indirizzamento esso e' pe
ro' il meno flessibile, poiche' richiede che il registro ed il dato 
siano fissati nel momento in cui si scrive il programma. 
In BASIC un'istruzione di questo tipo potrebbe essere: 

LET A = 5 

Utilizzeremo ovviamente questo tipo di istruzioni. ma non potremo 
scrivere solo con esse un intero programma' 

L'indirizzamento immediato e' dunque conveniente da utilizzare. ma non 
risolve la maggior parte dei problemi. 

Facciamo comunque un passo alla volta: come programmatori siamo per o
ra in grado di specificare quale valore vogliamo far caficare in un 
certo registro. 

• Indirizzamento tra registri 

Il formato generale di questo metodo di indirizzamento e' il seguente: 

LO r. r 
(o un'altra istruzione) 
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thJes'I:"' '<ecT1ù:oi •;;oir1volge d1Je mani.; brevemer1te. si tratta di passare 
un'informazione da una mano all'altra. 

La CPU consente il passaggio di informazioni da una mano all'altra. 
fatta eccezione per la mano F, che abbiamo gia' detto essere una mano 
un po' diversa dalle altre. trattandosi del registro dei FLAG: esso 
non viene usato per memorizzare numeri nel senso normale del termine. 

Le istruzioni di indirizzamento tra registri occupano solo un byte. 

Istruzioni di questo tipo non sono solo corte (un bytel ma anche velo
ci. Infatti il tempo necessario per la loro esecuzione e' limitato a 4 
impulsi di clock. che nello Spectrum corrispondono a meno di un micro
se•:ondo, 

Nella programmazione in linguaggio macchina e' buona "regola" utiliz
zare questo metodo di indirizzamento (trasferimento di informazioni da 
registro a registro) ogni volta che risulta possibile, in quanto mi
gliora l'efficienza del programma sia rispetto al tempo d'esecuzione. 
sia rispetto alla memoria utilizzata. 

• Indirizzamento indiretto tramite registri 

LD (rrl, 
LD <HU, 

A 
n 

opp•Jre LD A, (rrl 

Questo potente tipo di istruzione permette di trasferire dati dalla 
CPU ad una locazione di memoria. puntata dal contenuto di una coppia 
di registri (piede) e viceversa. 

L'ndirizzamento indiretto tramite registri e' piu' veloce rispetto a 
quello indiretto ordinario in quanto la CPU non deve prelevare l'indi
rizzo dalla memoria. 

Occorre pero' caricare nella coppia di registri prescelta l'indirizzo 
voluto e quindi tale tipo di indirizzamento risulta vantaggioso solo 
se nel corso del programma l'indirizzo stesso o qualche indirizzo a
diacentete vengono utilizzati piu' volte. 

Ad esempio. LD HL.ARCHIVIO cari•:a in HL l'indirizzo di 
I 

partenz<i dell'archivio 
CICLO LD A, <HU 1:ari1:;:> il dato 

INC HL sposta il p•Jntatore 
contin•Ja il C'.IC'.LO 

fi nche·' e' finito l ·'archivio 
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• Indirizzamento indiretto esteso 

LD A, (nn) LD (nn),A 

Questo e' un altro metodo per trasferire informazioni dalla memoria ad 
un registro (mano o piede> e viceversa. 

Nell'indirizzamento indiretto esteso l'istruzione fornisce direttamen
te da programma l'indirizzo tramite due bytes. 

Se il trasferimento e' da o verso 
rappresentata solo dal contenuto 
bytes di indirizzo. 

l'accumulatore. l'informazione e' 
della locazione individuata dai due 

Se invece il trasferimento interessa una coppia di registri. l'infor
mazione e' rappresentata dal contenuto della locazione di memoria in
dividuata dai due bytes di indirizzo e di quella successiva. 

Il formato di questo tipo di istruzione e' il seguente: 

byte 1 
byte 2 
byte 3 
byte 4 

·~odi ce operativo 
(eventuale codice operativo supplementare) 
parte bassa dell'indirizzo a 16 bit 
parte alta dell'indirizzo a 16 bit 

Con questo tipo di indirizzamento occorre usare un indirizzo assoluto 
posto di rettamente sul progi•amma; in al tre paro i e, il progranim;;; •:he si 
ottiene usando questo tipo di istruzione non puo' essere rilocato a 
meno di rilocare anche l'indirizzo a cui fa riferimento l'istruzione 
stessa. 

Esempio: 

ARCHIVIO oe. ri, n, n, ... ;archivio di dati 

LD A, <ARCHIVIO) ;carica nell'accumulatore il primo 
byte dell'archivio 

• Indirizzamento indicizzato 

LD r, <IX/IY + dl oppure LD <IX/IY -t· d) , r 
(od altra istruzione) 

Questo tipo di operazione coinvolge uno dei piedi della CPU, vale a 
dire uno dei due registri indice IX e IV. 
La CPU somma al contenuto del registro indice il valore del parametro 
"d" fornito dall'istruzione, in modo da ottenere l'indirizzo effettivo 
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del i:i;;ito, 

Questa e' una delle tipiche istruzioni dello ZBO che usano un codice 
operativo di due bytes. Un'altra istruzione di questo tipo e' la LDIR 
(load increment and repeat> che serve per il caricamento di un blocco 
di dati, 

L'indirizzamento indicizzato viene generalmente utilizzato nelle ope
razioni su tabelle o vettori. 

I Registri Indice possono essere utilizzati come puntatori all'inizio 
di una tabella di dati. Il parametro d. che compare direttamente nella 
istruzione. determina la posizione all'interno della tabella a cui si 
v•Jole accedere, 

Esempio: LD IX, INIZIOTABELLA ;posiziona il puntatore 
;all'inizio della tabella 

LD A, <IX + 3) ;ci si riferisce al terzo byte 
;dall'inizio della tabella 

Il formato di questo tipo di istruzioni e' il seguente: 

byte 1 
byte 2 
byte 3 

codice operativo 
codice operativo 
parametro di scostamento "d" 

Il numero "d" e' un numero binario di 8 bit che deve essere specifica
to insieme all'istruzione e non puo' essere una variabile. Cio' signi
fica che con questo metodo si possono indicizzare locazioni il cui in
dirizzo si scosta da quello posto nel registro indice. di un valore 
compreso tra -128 e +127. 

L'indirizzamento indicizzato e' piuttosto lento poiche' la CPU, per 
ottenere l'indirizzo effettivo del dato. deve eseguire anche •Jn' addi
zione, Notiamo ir1fi ne che esso r;;ippreser1ta •Jn metodo molto flessibile 
per indirizzare locazioni di memoria, dato che con la stessa istruzio
ne e' possibile accedere a tutti gli elementi di un vettore o di una 
tabella, 
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RIEPILOGO 

Per prelevare informazioni di B bit o trasferire informazioni dai re
gistri alla memoria, la CPU puo' operare in molti modi. 

Indirizzamento immediato 

Il valore da assegnare a un certo registro viene definito nel pro
gramma. 

Indirizzamento tra registri 

Trasferimento dati da un registro ad un altro. 

Indirizzamento indiretto tramite registri 

Una coppia di registri specifica l'indirizzo ed A contiene il valore 
da trasferire. Se usate i registri HL potete anche definire diretta
mente nel programma il aato da trasferire. 

Indirizzamento indiretto esteso 

L'indirizzo viene specificato nel programma ed A e' utilizzato per 
contenere il dato. 

Indirizzamento indicizzato 

Attraverso i registri IX e IY viene definita la locazione iniziale di 
una tabella in memoria. ed ogni registro ad 8 bit puo' essere usato 
per il dato. La posizione rispetto all'inizio della tabella viene de
finita da programma. Volendo, si puo' anche definire direttamente nel 
programma il valore da trasferire in memoria. 

Questi modi sono gli unici utilizzabili per trasferire informazioni da 
ed in memoria; non ne sono permessi altri! 
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ASSEGNARE VALORI AD UNA MANO 
============================ 

Istruzioni per il caricamento di dati ad 8 bit 

Mnemonico e.yte Tempo 
Rid"iiesto 

Effetto s1Ji flag 
C Z PV S N 

LD Registro, Registr-o 4 
LD Registro, Numero 2 7 

LD A, <Indi rizzo) 3 13 
LD <Indirizzo), A 3 13 

LD Re9istro, (HL) 1 7 
LD A .. <BC) 1 7 
LD A, <DE! 1 7 
LO <HU, Registro 1 7 
LD <e.Ci, A 1 7 
LD \DE)' A 1 7 

LD Registro, <IX + dì 3 19 
LD Registro, <IV + dì 3 19 
LD <IX + d)' Registro 3 19 
LD (!Y + d)' Registro 3 19 

LD <HU, N•Jmero 2 10 
LD <IX + dì' N•Jmero 4 19 
LD <IV + dì' N1Jmero 4 19 

Notazione per i flag: 

lt indica d·1e il flag e' alterato dall'operazione 
o indi 1:a che il flag viene posto a o 
1 indi•:a d·1e il flag viene posto ad 1 

H 

- indi,:a d·1e il flag non viene alterato dal 1' operazior1e 
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Poiche' nello Spectrum la maggior parte delle attivita' coinvolge re
gistri ad 8 bit o locazioni di memoria <anch'esse a 8 bit), assume ov
viamer1te notevole importanza per la progranimazione imparare i modi per 
assegnare valori alle mani della CPU. 

Nel capitolo precedente abbiamo presentato i metodi di trasferimento 
dati da una mano all'altra. Ci proponiamo ora di analizzarli piu' in 
dettaglio. 

Iniziamo dal metodo che abbiamo definito "indirizzamento tra registri" 
di cui riportiamo due esempi: 

LO A.e. 
LO H,E 

Ricordiamo che la 
del verbo inglese 
posizione "with". 
una frase inglese 
cosi': 

notazione simbolica LD rappresenta un'abbreviazione 
"Load" e che la virgola va interpretata come la pre
L' istruzione rappresenta quindi l'abbreviazione di 
che, se ci riferiamo al primo esempio. suonerebbe 

load A with B <carica A con B) 

Nel se·~ondo esenipio la frase Assembler LD H,E va interpretata ·~ome 
"load H vith E" (carica H con E> . 

Questo tipo di istruzione ci permette di trasferire dati da una mano 
all'altra. fatta eccezione per il registro F <registro dei flag) che 
non viene considerato un registro come gli altri. L'istruzione presen
tata puo' essere utilizzata con una coppia qualsiasi di registri. Pen
sate che e' possibile utilizzare perfino una forma. a prima vista al
quanto inutile, del tipo "LO A.A"! 

La notazione generale che si •Jsa per questa istruzione e' la seg•Jente: 

LO r,r 

dove r indica •Jn q•Jalsiasi registro ::id 8 bit, fatta ec·~ezione per il 
registro F. 

Bene: Sappi::imo adesso come trasferire inform::izioni da una mano all'al
tra ma cio' non ci permette di fare granche' se non ipotizzi::inio l' esi
stenz::i di q•Jalche infornrnzione s•J q•Jelle m::ini. 

Un secondo 11etodo per assegm1re •JT1 valore ad . •Jr1a aiano e' q•Jello di di
re direttamente all::i CPU quale valore volete rappresentare. 

Ad esempio, potete dire alla CPU: conta fino a 215 sull::i mano "D". Si
curamer1te conoscete ormai ::i s•Jfficier1za la simbologia dell' Assembler 
per rappresentare l'istruzione in tal modo: 
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LD D, D7 

(07 e la rappresentazione esadecimale di 215l , 

Ricordiamo che q1Jesto tipo di assegnazione viene d1i<:1mato indiri;;:;;::;i
mento immediato <Molto ovvio, no?l. 

In un registro potete mettere qualsiasi valore, purche' compreso nel 
campo definito per i numeri ad 8 bit, cioe' un valore intero qualsivo
glia tra O e 255. 

La notazione generale per questa istruzione e' la seguente: 

LD r,n 

dove r indica un registro ed n un numero. Per la precedente convenzio
ne. quando si utilizza una sola lettera minuscola si intende che si 
sta operando su valori ad 8 bit. 

Con i due tipi di istruzioni presentati siamo in grado di assegnare ad 
un registro un valore voluto e di trasferire dati da un registro ad un 
altro. ma non abbiamo ancora imparato a trasferire dati in memoria ed 
a portarli dalla memoria ai registri. 

Nell'esercizio sulla differenza di orario abbiamo dato un esempio di 
q1Jesto tipo di "indirizzamento esterno" q•Jando abbiamo scritto: 

LD A. rnox 3> 

La forma generale per questo tipo di istruzione e' la seguente: 

LO A, <nnl 

Speriamo di non annoiarvi nel ribadire '~he le parentesi stanno ad in
dicare la frase: "il conter~to di". 

Notiamo d1Je cose s1J q1Jesta istr1Jzione: 

1. Puo' essere usata solo per il registro A 

2. Dobbiamo specificare l'indirizzo della locazione mediante un valo
re a 16 bit Cdue bytesl . 

Esiste anche l'istruzione inversa che permette di trasferire il valore 
di A ir1 memoria: 

LO Cnn), A 

Osserviamo per indso che nello ZBO tutto il set di istr1J:ziorii garan
tisce questo tipo di simmetria. 
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Q•Jeste istr•JzionL come abbhlmo gia' detto, possono essere 1Jsate solo 
con il registro A. Ovviamente vi sono altre istr1Jzioni per altri regi
stri, pero' non cosi' semplici. Questo e' dovuto al fatto che il regi
stro A e' privilegiato. 

Fac•:iamo per 1Jn nanosecondo •Jna 1><1•Jsa e vediamo conie possono essere u
sate q1Jeste d1Je istruzioni. 

In primo 11Jogo osserviamo che con due bytes possiamo indirizzare le 
locazioni comprese tra O e 65535. Q1Jesto n1Jmero corrisponde a 64K e 
pertanto con q1Jesta istr1Jzione si p1Jo' accedere al massimo a 64K di 
memoria. Cio' significa che t1Jtta la memoria, ROM, programma. display 
e memoria libera. deve essere conten1Jta in 64K. 
In IJTIO "Spectr1Jm a 16K" vi sono att1Jalmente 16K di ROM e 16K di RAM 
per 1Jn totale complessivo di 32K. Il nome "Spectr1Jm a 16K" fa d1Jnque 
solo riferimento alla memoria RAM. In uno "Spectrum a 48K" vi sono 
dunq1Je 16K di ROM e 48K di RAM per 1Jn totale di 64K. 
Utilizzando lo Z80 non e' possibile ac•:edere direttamente ad •Jna memo
ria pi1J' ampia di quella contenuta nello Spectrum a 48K. 

L'istruzione "LD A, Cnn)", che si legge come "Load A with the contents 
of location nn" <carica A con il conten1Jto della locazione nnl. e' ve
ramente potente. Ci permette infatti di leggere il contenuto di 1Jna 
q1Jalsiasi locazione di memoria sia ROM sia RAM. 

Potete 1Jsare q•Jesta istr•Jzione per esplorare tutto q•Jello che volete. 
anche •Jna locazione d'1e non esiste realmente in ~iemoria. e cercare di 
vedere cosa c'e' oltre i 32K anche non disponendo della memoria addi
zionale. E sarete sorpresi nello scoprire che non sono tutti zeri! 

L'istr1Jzione inversa. che serve per caricare un valore dall'accum1Jla
tore ir1 memoria. e·' "LD Cnr1), A". Nel suo •Jso occorre stare attenti a 
rispettare le limitazioni fisiche della memoria a disposizione: 

non e' possibile infatti scrivere q1Jalcosa in 1Jna locazione che non 
p1Jo' contenerla oppure in una locazione inesistente. in quanto posta 
al di f1Jori dei limiti del vostro sistema. 

Q1Jesto tipo di istr1Jzione presenta 1Jna limitazione. consistente nel 
fatto che occorre sapere a priori, nel momento in cui si scrive il 
programma. quali saranno le locazioni di memoria interessate ad opera
zioni di lettura o scrittura. L'abbreviazione nn indica che e' neces
sario definire 1Jn n•Jmero <ad esempici 17100> da non variare assol•Jta
mente nel corso del programma. 

Pertanto q•Jesta istr•Jzione non e' •Jtilizzabile in un ciclo equivalente 
al Basic "For - Next" e serve solo per relazionare alc1Jne particolari 
locazioni di memoria, 1Jtilizzate per memorizzare valori variabili. 

Ad esempio, in •Jn prograinma tipo l'atterraggio lun::ire, si potrebbero 
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utilizzare alcune locazioni nel modo seguente: 

32000 
32001 
32002 

velodta' 
q1.10t a 
1:arburante 

progettando percio' un programma in cui si considera il carburante ri
masto. se ne dimir~isce il valore e si memorizza il nuovo quantitativo 
nella locazione prescelta. In tal caso sarebbe pero' necessario cono
scere gia', al momento di scrivere il programma, la locazione che ver
ra' utilizzata come contenitore per questa informazione. 

Ribadiamo ancora un concetto fondamentale: la locazione 32002 non e' 
una variabile.ma solo una locazione di memoria utilizzata per contene
re informazioni. 

Scrivendo il vostro programma in linguaggio Assembler potrete descri
vere l'operazione di caricamento nel seguente modo: 

LD A, (Carb1.irar1tei 

specificando poi, all'atto della sua conversione in linguaggio macchi
na. all'interno di questa istruzione l'indirizzo reale, in codice esa
decimale, della locazione prescelta per il "carburante". 

E se invece non si e' in grado di definire esattamente la locazione di 
memoria in cui e' contenuta l'informazione? Supponiamo di poterne cal
colare solo da programma l'indirizzo e che il risultato di questo cal
colo venga poi memorizzato in un registro a 16 bit CIX o IYl od in una 
coppia di registri <BC, DE, HL>. 

Dato che in tal caso l'informazione sull'indirizzo e' contenuta in una 
coppia di registri e non siamo stati in grado di definire "direttamen
te" l'indirizzo voluto, definiamo questa forma di indirizzamento "in
dirizzamento indiretto tramite registri". 

La forma mnemonica di queste istruzioni e' la seguente: 

LD r, <HU 
LD A I (e.(:) 

LO A, <DE) 

Con ovvio significato dei termini queste istruzioni vengono interpre
tate nel modo seg•Jente: 
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Notiamo d"1e il 1:onten•Jto delia lo1:azione di menioria p1Jntata p1Jo' esse
re trasferito in 1Jn registro q1Jalsivoglia (anche H od L, sebbene q1Je
sto possa sembrare strano) soltanto 1Jsando la coppia HL, mentre, 1Jsan
do le altre coppie BC e DE, l'informazione puo' essere trasferita solo 
nel registro A. 

Cio' e' dov1Jto al fatto che, tra le coppie di registri, la coppia HL 
e' privilegiata come lo era il registro A tra i regstri ad 8 bit. 

In alternativa alla coppia 
a1emoria possiamo uti 1 izzare 
ne Assembler ha la seg1Jente 

LD r, <IX + dl 
LD r. (!Y + dl 

di registri, per puntare 1Jna locazione di 
i registri indice. In tal caso l'istruzio
forma: 

dove "r" indica un qualsiasi registro e "d" lo "scostamento" rispetto 
all'indirizzo puntato da IX od IY <Fate attenzione a non confondere 
"d" che indica uno spostamento con "D" che indica un registro!), 
Il numero "d" e' un numero ad 8 bit da specificare all'atto della 
scrittura del programma. che non puo' essere una variabile, A seguito 
questa grossa limitazione. tale istruzione viene usata quasi esclusi
vamente per effettuare operazioni di lettura e scrittura in una tabel
la di dati. 

Le istruzioni simmetriche sono le seguenti: 

LD <IX + dl, r 
LD <IY + dl, r 

Non preocc•Jpatevi se q1Jesto metodo di indirizza11ento vi sen1bn.1 •Jn po' 
complicato: sara' improbabile che vi capiti la necessita' di 1Jsarlo 
nei pochi programmi che farete all'inizio. 

Il chip Z80 usato nei 1:on1p1Jter Sinclair e' pi1Jttosto versatile e vi 
permette di combinare tra loro alcuni dei metodi di indirizzamento 
sopra descritti. 
Per esempio potete combinare l'indirizzamento immediato Cin cui viene 
specificato direttamente il valore da caricare) con l'indirizzamento 
esterno o indiretto Cin CIJi l'indirizzd viene specificato usando una 
coppia di registri) , 

Questo n•Jovo metodo di indirizzamento viene chian1ato <sorpresa! l "In
dirizzamento Immediato Esterno•. 

Sfortur1atamente questo tipo di indirizzamento puo' essere •Jsato solo 
con la coppia privilegiata HL. La forma di questa istruzione e' la se
guente: 

LO <HL> .n 
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Essa e' molto utile in quanto ci permette di trasferire dati in memo
ria senza caricarli preventivamente in un registro. 

Una combinazione di questo tipo e' permessa anche con i registri indi
ce e da' origine all'"Indirizzamento Immediato Indicizzato". 

Quest'ultimo riscontra un tJso molto limitato, ed in Assembler si pre
senta nella forma: 

LD<IX+d),n 
LD<IY+dJ,n 

L'uso di queste istr1Jzioni in ling1Jaggio macchina 

Vediamo ora qualche ese111pio pratico sull' 1Jso delle istruzioni di cari
camento in linguaggio macchina. 

Nei capitoli pre•:edenti abbiamo visto •:he al ritorno dal vostro pro
gramma in ling1Jaggio macchina (cfr funzione USR> vier1e visualizzato il 
contenuto della coppia di registri e.e. 
Cari<:::hiamo i 1 seguente programma: 
(ricordiamo che, prima di caricare il vostro programma in linguaggio 
ma•:china, dovete 1:ari1:are e lanciare il progran111a di Editor "EZ Code 
Mach i ne l'loni tor" e •:ari care 1' i ridi rizzo 32000> 

1 Oe 00 

Usiamo poi il •:omar1do DUMP per trasferire q1Jesto •:odice in n1e11101•ia. 
D'ora in poi non ci dilungheremo piu' nella spiegazione del metodo da 
1Jsare per •:ari•:are in memoria 1Jr1 programma in ling1Jaggio mac•:hina e 
lan•:iarne l' esec1Jzione, poi1:he' cio' non vi darebbe nessuna i riforma
zione supplementare, rendendo peraltro pesante il discorso. 
Supponiamo quindi che siate riusciti a familiarizzarvi sufficientemen
te con il programma di editor e •:on le tabelle di conversione che vi 
servono per caricare il vostro programma in linguaggio macchina. Ci 
riferiremo dunque ai programmi da cari•:are con la notazior1e seguente: 

OE 
C9 

00 LD e,o 
RET 

in c1Ji nella parte sinistra viene preser1tato il codice oggetto (lin
guaggio macchina> e nella parte destra la corrisponder1te istruzione ir1 
Assembler. Ir1 questo modo vier1e esplicitato anche il numero di bytes 
utilizzato da ogni istruzione: ad esempio l'istruziorie RET (return) 
occupa •Jr1 solo byte, mentre l'istruzione LO C,O ne •Jtilizza due. Ri
cordiamo per ir1ciso che •Jn' istruzione p•Jo' occ•Jpare ar1che 4 bytes. 

Irioltre presenteremo dei programmi che non far1no riferimento ad una 
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determinata locazione di partenza (rilo•:abili), cosicche' non ha im
portanza definire all'atto della stesura del programma l'indirizzo i
riiziale. 

lnfir1e ricordiamo che per caricare il vostro programma potete usai•e ii 
programma di Editor da noi proposto in q1Jesto vol1Jme, od in alternati
va un qualsiasi altro protjramma simile che potreste anche esservi co
struì ti de soli. 

Prima di lanciare l' esec1Jzione del nostro programma (1:on il •:om;,indo 
"run" del programma EZ Code), provate a pensare al risultato che ver
ra' visualizzato. 

Ricordiamo che il programma carica nel registro C della coppia BC il 
valore zero e restituisce poi il controllo al sistema operativo. Sap
piamo inoltre che all'inizio nei registri BC viene posto l'indirizzo 
di partenza del programma, nel nostro •:aso 32000. 

Cosa rispondete? A. 0000 
B. 32000 
c. 31896 

Lanciamo ora l'esecuzione del programma. Il risultato e' stato quello 
che vi aspettavate? 

Se la vostra risposta non e' stata corretta. rileggete il capitolo 
"L'aritmetica del calcolatore". 

Provate ora a •:ari•:are ed esegui re i 1 seg•Jente programma: 

06 
OE 
C9 

00 
00 

LD B,O 
LD e.o 
RET 

Dovrebbe essere visualizzato il valore o. dato che entrambi i registri 
B e C sono stati posti a zero. 

Esercizio: 

Potete provare con 1Jn po' di immaginazione a scrivere i programmi pei" 
caricare in A un certo valore. trasferirlo in L, porre O in H e cosi' 
via. 

Eser•:::izio: 

Il file degli attributi inizia alla locazione 5BOOH. E' possibile as
segnare un valore ad HL in modo che punti al file degli attributi del 
video nel modo seguente: 
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26 58 
2E 00 

LD H,58H 
LD L,O 

\lsaT1do poi il •::omando LD ~HU, n potete •:ambic:ire a piacere il colore 
del video. 

La struttura dell' "attribute file" e' descritta nel manuale dello 
Spe•:tr1Jm. Se ad esempio scegliete per il primo carattere la carta ros
sa, l'inchiostro bianco e la luminosita' alta, la configurazione bina
ria di q1Jesta scelta e' la seguente: 

1 O 1 1 1 O 1 O = BAH 

e quindi la terza linea di programma sara': 

36 e.A LD <HU ,BAH 

Per ·~on•:ludere il nostro programma, aggi•JT1giaino poi l'istruzione ne
cessaria per ripassare il controllo al sistema 

C9 RET 

Lanciate ora questo programma. Avete visto come si lavora? 
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I FLAG E IL LORO USO 
==================== 
I flag sono delle graziose bandierine che possono essere sventolate in 
occasione delle feste nazionali . ,, ...... - errore! 

In linguaggio macd1ina la parola "flag" definisce degli "indi·::atori". 
Un flag e' qualcosa che potete usare per indicare a qualcuno che si e' 
veri fi•::ata una certa condizione. 
Per fare un esempio banale, potete associare il concetto di flag alle 
bandiere che in marina vengono usate per indicare la nazionalita', il 
cl•Jb di appartenenza od altro. 

Il motivo che ha spinto i progettisti dello ZBO (e quelli di molte al
tre CPU> ad introdurre l'uso dei flag nel linguaggio macchina e' stato 
quello di fornire al programmatore informazioni sullo stato dell'accu
mulatore (registro A> o sull'ultimo calcolo eseguito. 

Ricordiamo a questo proposito che tra i registri della CPU ve ne e' 
uno, il registro f, dedicato proprio a rappresentare i flag. 

All'inizio dell'ultimo capitolo vi abbiamo presentato una tabella ri
assuntiva delle varie istruzioni di caricamento. e una parte di questa 
tabella era dedicata proprio ad esplicitare l'effetto che le varie i
struzioni avevano sui flag (fortunatamente nessuna di quelle istruzio
rii agiva S•Jl valore dei flag). 

Il flag la cui funzione e' piu' semplice da capire e' il flag di Zero. 

Questo flag deve essere "alzato" se il contenuto del registro A e' ze
ro. Cio' e' molto importante, dato che nel corso del prograa1a1a vengono 
prese molte decisioni controllando se il valore di A e' zero. 
Sottolineiamo che in ogni istante il flag zero e' o alzato o abbassa
to. Non essendo possibile avere •Jna •::ondizione intermedia (bandiera 
alzata a meta' per "fare ombra"), per rap~resentare questo flag e' 
sufficiente un solo bit. Cio' vale anche per tutti gli altri flag, i 
quali in ogni istante sono o alzati o abbassati. E' possibile quindi 
assodare ad ogni flag un si rigolo bit dell'apposito registro. 

I differenti tipi di flag 

Il registro F e' un normale registro ad 8 bit e pertanto puo' contene
re 8 diversi flag. In pratica pero' i progettisti dello ZBO hanno per1-
sato di utilizzare solo 6 degli 8 bit a disposizione. Nello ZSO vengo
no infatti usati solo 6 flag: 
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s z H F'/V N e 

V 

flag di Segno 

V 

flag di Zero 

V 

flag di Half-carry 

V 

fhg di F'arita' 
flag di O.verflow 

'i 

flag di Sottrazione 

V 

fhg di Carry 

In realta' i progettisti hanno pensato a ben sette condizioni diverse. 
ma alla fine hanno preferito rappresentare con un unico flag due con
dizioni: la parita' e l'overflow. 

Vediamo ora in dettaglio il signific<.ito di ciascuno di questi flag. 

Flag di Zero 

Questo e' il flag di cui abbiamo gia' discusso in apertura del capito
lo. IL flag di zero ovviamente viene utilizzato per controllare il ri
sultato di un'operazione aritmetica e serve ad indicare se il registro 
A. alla fine. contiene o no il valore zero. 
Notiamo a questo proposito che e' anche possibile avere zero nel regi
stro A senza d·1e 1:io' 1:omporti di 1:onseg•Jer1za che il flag di zero ven
ga posto ad 1 Calzatoi. Cio' accade se utilizziamo un'istruzione del 
tipo: 

LD A.O 
Abbiamo infatti detto che le istruzioni di caricaMento non influenzano 
il valore dei flag e pertanto l'istruzione LD A.O NON implica 
che il flag di zero assuma il valore 1. Esso quindi mantiene il valore 
che aveva in precedenza. 

Il flag di zero e' posto ad 1 anche nel caso in cui il risultato di 
una delle istruzioni del tipo "rotate" e "shift" porti al valore zero. 

Infine notiamo che il flag di zero rappresenta l'unico risultato visi-
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bile di alcuni tipi di test. come ad esempio il test sui bit <bit 
test>. In quest'ultimo caso il flag e' posto ad 1 se il bit testato e
ra a O e viceversa. 

Flag di Segno 

Il flag di segno e' molto simile al flag di zero e viene usato piu' o 
meno negli stessi casi (fatta eccezione per il gruppo di istruzioni di 
"bit test" dato che non avrebbe alcun senso parlare di bit di segno>, 

Flag di Carry 

Questo flag e' sicuramente uno dei piu' importanti per la programma
zione in linguaggio macchina. dato che senza di esso non si potrebbe 
dare un senso ai risultati delle operazioni aritmetiche. 

E' il momento di ricordare che le istruzioni dell'Assembler fanno sem
pre riferimento a numeri di 8 bit ed a numeri di 16 bit. 

Cio' implica che i valori da utilizzare devono sottostare alle seguen
ti limitazioni: 

8 bit 
16 bit 

==> 
==) 

o - 255 
o - 65535 

oppure. includendo il bit di carry, 

8 bit 
16 bit 

==> 
==> 

o - 256 
o - 65536 

Consideriamo ora la seguente situazione, in cui la sottrazione da' 
origine ad un "riporto negativo". 

Risultato 

200 
201 

255 I I ! 

Il risultato ottenuto e' la diretta conseguenza del fatto che i valori 
ottenibili devono comunque essere compresi nell'intervallo definito in 
precedenza. Ovviamente si potrebbe incorrere in situazioni analoghe 
anche utilizzando numeri a 16 bit. 
Abbiamo anche detto che su una mano e' possibile contare solo fino a 
255. Che cosa succede allora se in un registro e' contenuto il valore 
255 e noi aggiungiamo 1? 
Non dovrebbe esservi difficile immaginare il risultato. Pensate al 
contachilometri della vostra macchina che. raggiunto il valore massi
mo, ricomincia da zero. registrando eventualmente il completamento del 
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ciclo. 
Nello stesso modo, se il registro o contachilometri e' posizionato a 
zero e procedete a marcia indietro, vi ritroverete nella condizione 
precedente, in cui il contachilometri contiene il valore massimo (per 
i registri ad 8 bit il valore 2551. 

Ecco il motivo per cui il risultato dell'operazione 200 - 201 e' 255. 

Dovendo acquistare un'automobile ci farebbe piacere avere qualche in
dicazione sull'eventuale completamento del ciclo del contachilometri, 
dato che, con uno scorrimento in avanti. il valore segnato su di esso 
sarebbe inferiore al numero effettivo di chilometri percorsi, mentre 
con uno scorrimento all'indietro il numero di chilometri risulterebbe 
falsato. 

Nel calcolatore un indicatore di questo tipo esiste e. programmando in 
linguaggio macchina. si fa riferimento ad esso con il nome di flag di 
carry. 

Fortunatamente non abbiamo motivo di preoccuparci se il valore dei re
gistri viene "falsato", tornando indietro, Il flag di carry viene in
fatti posto ad 1 in seguito ad una sottrazione che ha dato origine ad 
un fenomeno di "underflow" o ad una addizione che ha originato un 
"overflow", 

E' altresi' conveniente pensare al bit di carry come al nono bit del 
registro A: 

Numeri 

132 
135 

267 

+ 

Bit di carry 

1 

Configurazione binaria 

1 o o o o 1 o o 
1 o o o o 1 1 1 

o o o o 1 o 1 1 

Purtroppo pero' il registro A non ha nove bit e quindi 
il valore OBH (11 in decimale>, Solo il bit di carry 
<posto ad 1> e rappresenta il riporto. 

contiene solo 
viene settato 

Anche nel caso della sottrazione possiamo immaginare che sia stato 
preso in prestito un nono bit di valore 1. 

L'uso dei flag nel linguaggio macchina e' equivalente 

all'uso del costrutto "If ... Then , .. "del BASIC 

In BASIC possiamo utilizzare il costrutto "IF ,, , THEN ... "in situa
zioni del tipo: 
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If A=O then 

ove alla parola chiave then puo' seguire una delle istruzioni: 

Let . , , 
Goto . , . 
GOSIJb ''' 

Lo stesso tipo di istruzione decisionale (fatta eccezione per il "then 
let ... ") puo' essere programmata in linguaggio macchina. Invece di 
controllare se "A=O" effettueremo un test sul flag di zero: se esso e' 
settato (posto ad il significa che A=O. 

I valori dei tre flag che abbiamo considerato rappresentano dei dati. 
rispetto ai quali puo' venire scelta l'istruzione da eseguire succes
sivan1ente. 

Vediamo ora la forma di ciascuna delle istruzioni condizionali utiliz
zabili. 

Ad esempio: 

.Jp ·~c. End 

dove JP e' l'abbreviazione di "jump (saltai" ed End e' un conveniente 
"label", ha il seguente significato: 

"salta ad End se la condizione cc e' verificata". 

La condizione cc puo' essere una delle seguenti: 

z = Zero) 
NZ Non zero) 
p = Positivo) 
M = Negativo - min•Js) 
e = Carry settato: 1) 
NC Carry non settato: 0) 

Gli altri tre flag. poco usati nella programmazione a livello elemen
re. sono: 

Il flag di F'arita'/Overflow 

Questo flag viene usato per alcune operazioni come bit di parita' e 
per altre come bit di overflow. ma raramente si potra' generare confu
sione. poiche' comunemente i due tipi di condizioni non si verificano 
assieme. 

Come flag di parita', il flag assume significato durante le operazioni 
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logiche. ed e' settato se nel risultato vi e' un numero pari di bit 
posti ad 1. Entreremo nei dettagli di questo particolare aspetto del 
flag quando esamineremo le istruzioni logiche. 

L'overflow corrisponde invece ad un avvertimento sul fatto che l'ope
razione aritmetica eseguita ha dato un risultato che male si adatta ad 
essere rappresentato con 8 bit. Questo flag non indica che il risulta
to dell'operazione richiedeva un nono bit, ma piuttosto che l'ottavo 
bit ha cambiato valore nel corso dell'operazione! 

Nell'esempio precedente. sommando 132 e 135. l'ottavo bit era 1 prima 
dell'operazione, mentre alla fine assume il valore O, pertanto il flag 
di overflow viene settato. 
Ma lo stesso flag viene settato anche nel seguente caso: 

64 
65 

129 

+ o 1 o o o o o o 
o 1 o o o o o 1 

1 o o o o o o 1 

Il flag di sottrazione 

Viene settato se l' tJl tima operazior1e e' stata una sottrazione. 

Il flag Half-Carry 

Questo flag viene settato in condizioni simili a quelle valide per il 
flag di carry. cioe' quando si e' verificata una condizione di over
flow o di richiesta di prestito sui primi quattro bit. Esso e' cioe' 
usato ':ome quinto bit anziche' •:ome nono bit. 

Entrambi i flag, quello di sottrazione e quello di Half-Carry, vengono 
usati solo nell'aritmetica BCD (Binary coded decimal> a cui in seguito 
e' dedicato un capitolo. 
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RIEPILOGO 

I flag sono usati dalla CPU per indicare certe condizioni verificatesi 
nell'esecuzione di un'istruzione. 

Vi sono 6 flag diversi, ciascuno dei quali puo' essere settato (valore 
1) o resettato <valore 0). I bit che rappresentano i flag sono sei de
gli otto bit del registro F. I due bit rimanenti non sono utilizzati. 

Le condizioni indicate dai vari flag sono: 

C Carry <riporto) 
Z Zern 

P/V Parita' od overflow 
S Segno 
N Sottrazione 
H Half Carry (riporto intermedio) 

Non tutte le istruzioni agiscono sui flag. Ve ne sono alcune che coin
volgono tutti i flag, altre soltanto alcuni, ed altre ancora neppure 
uno. 



COME CONTARE IN PIU' OD IN MENO SU UNA O DUE MANI 
================================================= 

Negli ultimi due capitoli abbiamo potuto esaminare il concetto di flag 
ed il modo in cui la CPU carica sulle mani e sui piedi i dati. 

Vogliamo ora esaminare invece un modo semplicissimo per manipolare 
questi dati: l'incremento ed il decremento. 
Queste due operazioni, benche' elementari. costituiscono un passo a
vanti rispetto al solo caricamento, 
L'operazione di incremento risulta infatti essenziale nella programma
zione e consiste nell'aggiungere 1 al valore rappresentato. 
Questo tipo di operazione puo' essere usato in situazioni ordinarie 
come un censimento od il controllo del traffico ad un incrocio. 

I no'emento 

Lo ZBO ha a disposizione un'istruzione che permette di incrementare i 
valori contenuti nei registri ad 8 bit. La sua forma generale e' la 
s.eg•Jente: 

INC r 

ove evidentemente INC rappresenta l'abbreviazione del verbo inglese 
"increase" <incrementa) , 

E' possibile incrementare anche i registri a 16 bit e le coppie di re
gistri <che, come sappiamo. non sono per la CPU dei veri e propri pie
di) ' 

Le istruzioni per eseguire quesTo tipo di operazioni sono le seguenti: 

mc: rr 
INC IX 
INC IV 

dove "rr" indica una coppia di registri <BC, DE od HL>. 
Notiamo ancora una volta che la notazione usata permette di distingue
re un registro da 8 bit da uno di 16. Infatti· 

i registri o i valori a 8 bit sono denotati con una sola lettera 

i registri o i valori a 16 bit sono denotati con due lettere 

Ma vi sono delle istruzioni di incremento ancora piu' potenti di quel
le presentate. E' infatti possibile incrementare direttamente il con
tenuto di una locazione di memoria, di cui si conosca l'indirizzo, u
sando i registri indice oppure la coppia di registri privilegiati HL. 



INC' (D'.+dl 
INC \IY+dl 
INC (HL) 

(attenzione: d e' un parametro di scostamento e non rappresenta il re
gistro 0) 

Nota importante 

Prendiamo spunto dalle istruzioni presentate per ricordare l'importan
za delle parentesi: 

parentesi ---significa--> "il conteroJto della locazione puntata da" 

Le due istruzioni 
iNC HL 
INC \HU 

e 

sono molto simili come forma ma assai di~erse come significato. 
Nel primo caso infatti si "incrementa il valore di HL" mentre nel se
condo " si incrementa il contenuto della locazione di memoria il cui 
indirizzo e' fornito da HL" (o piu' brevemente "la locazione puntata 
da HL"). 
Speriamo che. ricordandovi le regole che stanno alla base delle abbre
viazioni mnemoniche. riusciate ad evitare una can{usione di tale fat
ta. 

Eéaminiamo ora il comportamento della CPU nei due casi suDpanendo che 
HL contenga il valore 5800H. 

INC HL 

INC <Hlì 

Guarda il valore di HL e lo incrementa di 1. Risultato: 

HL := 5801H 

Guarda il valore di HL. cerca in memoria la locazione che 
ha quell'indirizzo e incrementa di 1 il valore in essa 
contenuto. Risultato: 

HL 
(5800Hì 

5800H 
(5800Hi+1 

Come vedete le due operazioni sono completamente diverse. Notiamo in
fatti che. mentre INC HL agisce su un valore a 16 bit, l'istruzione 
INC <HL> agisce su un valore a 8 bit, il numero memorizzato nella lo
cazione 5800H. Ricordando che 5800H e' l'indirizzo iniziale del file 
degli attributi (vedi manuale dello Spectruml, provate a far eseguire 
entrambe le istruzioni con piccoli programmi per verificarne l'azione. 
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Nel set delle istruzioni dello ZBO e' prevista anche l'operazione in· 
versa dell'incremento: il decremento. A ciascuna instruzione INC cor
risponde un'identica instruzione DEC, dato che logicamente cio' che si 
puo' incrementare si puo' anche decrementare. 
Le forme generali usate per rappresentare questo nuovo tipo di opera
zione sono 

DEC r 
DEC rr 
DEC IX 
DEC IY 
DEC <HU 
DEC <I::<+d) 
DEC <IY+di 

In queste istruzioni DEC rappresenta l'abbreviazibne del verbo inglese 
"decrease" <decrementa); nel loro uso. come abbiamo gia' ripetuto piu' 
volte. bisogna prestare molta attenzione alle parentesi. 

Effetto sui flag 

D<ito d"1e le istruzioni di. in•::remento e de•::remento •::he operano su valo
a 8 bit influenzano tutti i flag tranne quello di carry, esamaminando 
l'effetto in dettaglio possiamo effettuare un ripasso sulle funzioni 
dei fl<ig. 

NOTA IMPORTANTE: le i stl'•Jzioni di i nàemento e decremento che operano 
registri a 16 bit NON influenzano il valore dei flag. mentre quelle 
che operano su valori a 8 bit lo influenzano. 

Segno 

Zero 

Overflow 

questo flag e' settato <=1> se il bit piu' significativo 
numero 7) del risultato dell'operazione e' uguale a 1. 

questo flag e' settato quando il risultato dell'operazione 
e·' zero. 

questo flag e' settato se il valore del bit piu' signifi
cativo viene variato dall'operazione. 

Half-carry: questo flag e' settato 
---------- sottrazione. Pertanto 

e 1 dopo •Jn DEC, 

se l' istruzione eseguita e' una 
esso assume il valore O dopo un INC 
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Esercizio 

Scrivete •Jn programma <:on •Jna serie di istr1Jzioni LO, INC e DEC e ve-· 
rificate il ris1Jltato lanciandone l'esec1Jzione. Ricordatevi che al 
termine dell'esec1Jzione la f1Jnzione USR restit1Jisce il valore di BC. 

Q1Jesto eser<:izio dovrebbe ai1Jtarvi a prendere dimestid'1ezza con le i
str•Jzioni presentate. 

RIEPILOGO 

Possiamo incrementare o decrementare il conten1Jto di <:ias<:1Jno dei re
gistri a 8 bit, di ciasc1Jna coppia di registri e di ciascuno dei regi
stri indice. 

Possiamo inoltre incrementare o decrementare il conten1Jto di 1Jna loca
zione di memoria. il c1Ji indirizzo sia specificato dai registri indice 
o dalla coppia di registri HL. 

Incrementando o decrementando 1Jn valore a 16 bit non vengono infl1Jen
zati i flag, mentre incrementando o decrementando 1Jn valore a 8 bit, 
sia esso conten1Jto in 1Jn registro o in 1Jna locazione di memoria. si 
infl1Jenzano t1Jtti i flag tranne quello di carry. 
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ARITMETICA su UNA MANO 
====================== 

I :;:.truzioni aritmetiche per n•Jmeri di 8 bit 
-------------------------·-----------------
Mnemonico Byte Tempo Effetto sui fl::ig 

rid1iesto e z F'V s N H 

~100 A, registro ~· Il Il Il Il o Il 
ADD A, numero 2 7 Il Il Il Il o Il 
ADD A, \HU 7 Il Il Il ti o Il 
ADD A .. <IX + d) 3 19 Il Il Il ti o Il 
ADD A, ((IY + d) 3 19 Il it Il Il o Il 

ADC A, registro 4 it it Il ti o Il 
ADC A, numero 2 7 Il it Il ti o Il 
ADC A, <HU 7 il Il Il ti o Il 
A De A, <IX + d) 3 19 it Il Il ti o il 
ADC A, (!'y' ... d) 3 19 il Il Il Il o il 

sue. registro 4 Il Il it ti 1 Il 
sue. n•Jmero 2 7 Il Il Il Il 1 Il 
SUB \HU 7 Il Il Il Il 1 il 
sue. (Il + d) 3 19 Il ti it ti 1 Il 
sue. (I'{ + d) 3 19 ti it it ti 1 it 

se.e A, registr .. J 1 4 Il Il it Il Il 
se.e A, numero 2 7 Il Il Il ti 1 il 
se.e ç1, (HU 7 ti Il Il ti 1 Il 
se.e: A, \IX + d) 3 19 it Il it Il 1 il 
se.e A, <IV + d) 3 19 Il Il Il ti 1 Il 

CF' registro 4 Il Il Il ti 1 Il 
('.f' numero 2 7 !I il Il il 1 Il 
ef' (HL) 1 ì li il Il " 1 il 
C:F' \IX + d) 3 19 Il Il !I Il 1 Il 
C:f' <IY + d) 3 19 ti Il jj ti 1 il 

Notazione per i. flag: 

jj indi<:a <:he il fl.;ig viene ::ilterato dall'oper::izione 
o indica che il flag ass•Jme il v::ilore o 

indi.,::::i cr1e il fhlg ass•Jme il valore 1 
indi<::::i <:he il flag non viene alterato dall'operazione 
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Abbiamo intitolato questo capitolo "Aritmetica su una mano" proprio 
per ri,:ordarvi che le operazioni d·1e presenteren10 rig1Jarderanno solo 
n•Jmeri a 8 bit e d"1e tali operazioni potranno essere eseg•Jite solo <:o
involgendo la mano privilegiata della CPU, il registro A. 

Fate dunque attenzione: per effettuare addizioni e sottrazioni potrete 
usare solo questa mano privilegiata' 

Questo fatto e' cosi' implicito·nell'uso del linguaggio Assembler del
lo zao che nella forma mnemonica di alcune istruzioni il riferimento 
al registro A viene sottinteso. Cosi' ad esempio l'istruzione che per
mette di sottrarre B da A non ha la forma naturale 

SUB A,B 

ma la forma abbreviata 

SUB B 

A parte la limitazione dovuta al fatto che le operazioni aritmetiche 
possono essere effettuate solo coinvolgendo il registro A, il set di 
istruzioni aritmetiche nello Z80 e' piuttosto ricco. E' infatti possi
bile eseguire l'addizione in svariati modi come mostrano le istruzioni 
seguenti: 

ADD A, r Somma ad A il <:ontenuto di •Jn <iì.tro registro a 8 bit 
ADD A, n Somma ad A un n•Jmero a 8 bit 
ADD A. <Hli Somma ad A il conten•Jto della locazione p•Jntata da 

HL 
ADD A, <IX + d) Somma ad A il <:or1tenuto dell<i locazione il C•Ji indi-· 

rizzo e dato d;i IX + d 
ADD A, <IV + d) Somn1a ad A il <:onten•Jto della locazione il 1:ui indi-

rizzo e dato da IV + d 

Come potete vedere la scelta sul secondo operando (il primo e' sempre 
A) e' piuttosto ampia. Esso puo' essere infatti il contenuto di un al
tro registro, un numero a 8 bit oppure il contenuto di una locazione 
di memoria il cui indirizzo puo' essere a su;i volta definito in sva
riati modi. 

Manca solo la possibilita' di usare una forma del tipo 

ADD A, ( rm) 

in cui l'indirizzo viene direttamente definito all'interno del pro
gramma. Si puo' pero' supplire a questo inconveniente utilizzando due 
istruzioni del tipo 

LD HL, nn 
ADD A, <Hli 
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Notiamo ancora una volta che. tra le coppie di registri. HL risulta 
privilegiata. Nelle istruzioni aritMetiche infatti per definire l'in
dirizzo della locazione cercata non possiamo utilizzare le coppie di 
registri BC e DE ma solo HL. 

Un'altra limitazione implicita in questo tipo di istruzione e' quella 
inerente al fatto che un WJmero a 8 bit non puo' superare il valore 
255. 
Cosi' se ad esempio facciamo: 

LD A, BOH 
ADD A, BiH 

otteniamo come risultato di avere il valore 1 (uno 1l in A. In seguito 
all'ultima operazione viene settato il flag di carry per indicare che 
logicamente l'addizione ha dato origine ad un riporto. 
Se vi trovate in difficolta' ad operare direttamente con i valori esa
decimali potete provare a •:onvertire gli operandi in notazione decima
le e verificare che il risultato dell'addizione e' superiore a 255. 

Comunque osserviamo che le operazioni di addizione e sottrazione ven
gono eseg•Ji te ;mche ne 11' ambito dei valori esadecimali seguendo le re
gole dell'aritmetica classica. 
Contando in esadecimale infatti si ha: 

ed ora 

ed ora 

1 + 1 = 2 
2 + 1 = 3 

8 + 1 9 

attenzione: qual'e·' 

9 + 1 = A 
A + 1 e. 

E + 1 = F 

attenzione: qual'e' 

F + 1 = 10 

il successivo 

il s•Jccessivo 

di 9 ? 

di F? 

Il ris•Jltato mostra che sommando 1 a F si ottiene un "riporto" s•Jlla 
colonna di sinistra proprio •:ome accadeva som11ando 1 a 9 nell'ari tme
tica dedmale. 
Il ris•Jltato del programma in ling•Jaggio Ma•:chir1a pi·esentato sopra e' 
giustificato dalla seguente osservazione: 
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in esadecimale BO + 
81 = 

101 

Come tener conto del riporto 

(dato che 8 + 8 = 16 decimale e cioe' 
10 esadedmalel 

I progettisti dello ZSO hanno inserito tra le istruzioni valide per la 
CPU un'istruzione di addizione che tenga conto di un eventuale riporto 
generatosi nell'operazione precedente. Questa istruzione concettual
mente assai simile alla ADD somma al risultato dell'operazione di ad
dizione il valore del flag di carry e per questo viene chiamata "ADDI
ZIONE CON RIPORTO" e viene indicata con il simbolo ADC <ADd with Car
ryl. L'istruzione ADC si presenta nelle stesse forme della ADO e. come 
abbiamo detto. somma al risul t::ito dell'addizione il flag di carry; 
pertanto il valore del risultato viene incrementato di 1 nel caso in 
cui il flag di carry risulti settato al momento dell'operazione. 

Questa istruzione permette ad esempio di addizionare tra loro due va
lori maggiori di 255, concatenando tra loro una serie di addizioni 
s•Jccessive. 
Il programma 
i d•Je valori 
BC. 

seg•Jente mostra '~ome si deve operare per sommare tra loro 
1000 <03ESH> e 200010700H> e memorizzare il risultato in 

LO A, ESH 

AOO A, OOH 
LO e, A 
LO A, 03H 

AOC A, 07H 
LO B. A 

;carica in A la parte bassa del primo ad
;dendo 
;somma la parte bassa del secondo addendo 
;memorizza il risultato in e 
;carica in A la parte alta del primo ad
;dendo 
;somma la parte alta del secondo addendo 
;memorizza il risultato in e 

Dopo la prima addizione <ESH+DOH) il flag di carry risulta settato 
<=1> dato che il risultato dell'operazione superava FFH e il registro 
A contiene il valore 88 (potete fare la verifica eseguendo voi stessi 
l'operazione). 
Il risultato della seconda addizione non e', come sarebbe ovvio aspet
tarsi, OAH <10 decimale> ma bensi' OBH 111 decimale) dato che nell'o
perazione si e' tenuto conto anche del valore 1 del flag di carry. 
Il risultato finale e' dunque OBBBH che corrisponde proprio a 3000 
nella notazione decimale ! ' 

Questo tipo di concatenazione puo' essere usato per sommare numeri an
che molto grandi. purche' ci si preoccupi di memorizzare il risultato 
in piu' locazioni di memoria anzicche' in una coppia di registri. 

77 



Sottrazioni 

Anche per la sottrazione esistono due tipi di istruzioni: uno per le 
sottrazioni ordinarie e l'altro per le sottrazioni con riporto. 

SUB s 
SBC s 

sottrae s al contenuto di A 
sottrae s al contenuto di A, tenendo 
conto di un eventuale riporto prece
dente 

Il simbolo s e' stato utilizzato per indicare il secondo operando che 
puo' essere indicato in una qualsiasi delle forme gia' usate per l'ad
dizione. 

CONFRONTO TRA DUE NUMERI DI 8 BIT 

Sospendiamo per un momento l'analisi del linguaggio macchina e consi
deriamo cosa si intende esattamente per confronto tra due numeri. 
Esaminiamo ad esempio che cosa significa confrontare due valori per 
vedere se sono "uguali". Da un punto di vista matematico dire che due 
numeri sono uguali equivale a dire che la loro differenza e' zero. 

Possiamo verificare se un numero e' maggiore di un altro. operando in 
tal modo? !Ricordiamo per inciso che un confronto implica sempre una 
relazione tra due numeri di cui uno e' posto su una delle mani) Si'' 
Diciamo allora che il secondo numero e' maggiore del primo se il ri
sultato della sottrazione e' un numero negativo. Analogamente. il se
condo numero e' minore del primo se il risultato della sottrazione e' 
positivo. 

Usiamo ora auesti concetti per realizzare un sistema che ci permetta 
di confrontare due roJmeri in linguaggio macchina. In questa operazione 
ovviamente verranno chiamati in gioco tutti i flag e le istruzioni di 
sottrazione. 

Supponiamo ad esempio di voler confrontare un certo numero con il va
lore 5. Operiamo quindi nel seguente modo: 

LD A,5 
~BN 

ed analizziamo il risultato. 

Se N - 5 il flag di zero e' 
carry 

Se N < 5 non sono settati 
carry 
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;valore noto 
;numero che deve essere confrontato 

settato mentre n~ lo e' il flag di 

ne' il flag di zero ne' il flag di 



Se N > 5 e' settato il flag di carry mentre non e' settato quel
lo di zero 

E' dunque chiaro che il set sull'uguaglianza viene fatto utilizzando 
il flag di zero. mentre quelli sulla disuguaglianza utilizzando anche 
il flag di carry. Osserviamo a questo proposito che. mentre per l'e
spressione "maggiore di" occorre testare entrambi i flag, per quella 
del tipo "minore di" e' s•Jf fi,:iènte •Jn test sul flag di c;;irry, 

L'unico inconveniente consiste nel fatto che il contenuto del registro 
A viene alterato dalla sottrazione. 
Fortunatamente pero' vi e' un modo per evitare cio': usare l'istruzio
ne CP <"compare", cioe' confronta), tramite l;;i qu;;ile possiamo confron
tare il contenuto del registro A con un altro valore. reperibile con 
uno qualsiasi dei metodi indicati per l'addizione. 

"Confronta• viene interpretata dalla CPU come un'istruzione di sottra
zione, ,:on la sola di f ferenz.;i che in seg•Ji to a q•Jest' operazione il 
contenuto del registro A resta invariato. Questo tipo di operazione ha 
dunque effetto solo sui flag. 

RIEPILOGO 

Le operazioni aritmetiche su valori ad 8 bit. ammesse sullo ZBO, sono 
le seg•Jenti: 

- addizione 
- sottrazione 
- confronto 

e possono essere eseguite solo attraverso il registro A. 

A parte questa limitazione. lo ZBO offre una vasta gamma di metodi per 
indirizzare il secondo operando. 

Data la natura dei valori ad 8 bit, nel corso di un'operazione si puo' 
verificare una condizione di overflow. Poiche' il flag di carry (come 
del resto tutti gli altri) viene alterato dal risultato delle opera
zioni aritmetiche, possianio •Jtil izzare in particolare q•Jesto flag come 
segnalatore di overflow. 

Vi sono infine delle istruzioni supplementari (addizione e sottrazione 
con riporto) che permettono di concatenare delle operazioni aritmeti
che tenendo conto degli eventiJali riporti. 
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OPERATORI LOGICI 
================ 

Istruzioni per ìe oper<.izioni logid·1e 
--·---------------·--------------------
Mnemoni•:o e.ytes Tempo Effetto S•.Ji flag 

Rid·iiesto e z f'V s N H 

il NO Registro 1 4 o Il Il Il o 1 
ANO N1Jmero 

,, 
7 o Il lt lt o 1 ... 

AND (HLJ 1 7 o lt lt lt o 1 
ANO <IX + d) 3 19 o Il lt Il o 1 
AND <IV + d) 3 19 o Il lt Il o 1 

OR Registro 1 4 o Il lt Il o o 
OR N•.Jmero 2 7 o Il tt Il o o 
OR <HLJ l. 7 o Il lt Il o o 
OR <IX + d) 3 19 o Il Il Il o o 
OR <IV + d) 3 19 o Il lt lt o o 

XOR Registro 1 4 o Il tt lt o o 
XOR N•Jmero ,, 

.:. 7 o Il tt lt o o 
XOR (HL) l. 7 o Il lt Il o o 
XOR \IX + d) 3 19 o Il tt Il o o 
XOR <IV + dì 3 19 o Il Il Il o o 

Notazioni per i fla9: 

Il indi,:a che 
o indica che 

il 
il 

flag 
flag 

e' alterato dall'operazione 
e posto a O 

J. indica che il flag e' posto a 1 
indica che il flag non e' alterato dall'operazione 

Vi sono tre operazioni logiche che nella 
macchina (o Assembler) vengono 1Jsate con 
vengono 1Jsate nell'aritmetica element;.ire 
tiplicazione e divisione. 

programmazione in ling1Jaggio 
la stessa freq1Jenza con cui 
addizione. sottrazione. mol-

Gli ~peratori che danno origine a q1Jeste operazioni vengono general
mente detti operatori Booleani. dal nome dello studioso che ha formu
lato le regole per le operazioni stesse. Questi operatori sono: 
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AND 
OR 
XOR 

Finora abbiamo visto operazioni abbastanza familiari. operanti su nu
meri di 8 bit. Queste nuove operazioni. molto importanti, operano in
vece sui singoli bit di un numero (o dita della mano della CPUl • 

Vediamo ora ·~ome lavora l'oper8tore AND: 

Bit A Bit B Bit A "AND" e.i t B 

o o o 
1 o () 

() 1 iJ 
1 1 1 

Notiamo che l'operazione di ANO restituisce il valore 1 se e solo se i 
due bit A e B hanno entrambi il valore 1. 

In linguaggio macchina. facendo l'operazione ANO tr:;J due numeri il ri
sultato si ottiene applicando l'operatore ANO a ciascuna delle coppie 
di bit corrispondenti dei numeri stessi. 

Vi potreste chiedere: "Quale e' l'utilita' di questa operazione?" 

L'operazione ANO e' estremamente utile in quanto ci permette di "ma
scherare" un byte in modo che venga posto a zero il valore di certi 
bit. 

Se, ad esempio. vogliamo limitare una certa variabile ad assumere solo 
valori contenuti nell'intervallo O - 7, dobbiamo in qualche modo indi
care che soltanto i bit iJ, 1 e 2 possono assumere valore 1. Infatti. 
se il bit nume1-o 3 fosse settato. i.1 valore conten•Jto d<:1il<l variabile 
sarebbe maggiore o uguale ad 8. 

o (I o o o 1 o 1 =5 
<------·----) 
Questi bit devono essere "O". 

Se consideriamo ora un generico valore ad 8 bit ed applichiamo ad esso 
l'operatore ANO con il valore •7•, il risultato e' un valore compreso 
tra O e /'. 

o 1 l () 
o o o o 

risultato di AND O O O O 

1 o o 1 
o 1 1 l 

o o o 1 

105 
7 :::) Masd"1er~1 

1 :::) comp1'esrn 
tra O e 7 
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Notiamo che, anche per l'operazione di ANO, lo ZBO prevede l'uso del 
reqistro A. Il secondo operando puo' essere un numero ad 8 bit, un al
tr~ registro oppure una locazione puntata da HL o da uno dei due regi
stri indice. 

AND 7 
AND E 
AND CHLl 

Osserviamo che siccome il primo 
operando e' sempre A, esso viene 
sottinteso nell'istruzione. 

Le osservazioni fatte sono ugualmente valide per le altre due opera
ni Booleane di OR e XOR. 

La prima. l' operazione di OR. e' assai simile. concettualmente, a 
quella di AND: 

Bit A Bit B Bit A "OR" Bit B 

o o o 
o 1 1 
1 o 1 
1 1 1 

Essa fornisce il valore 1 quando almeno uno dei due bit in esame e' u
guale ad 1. 

Qui potreste nuovamente interrogarvi sull'utilita' di un'operazione di 
questo tipo. 

L'operazione di OR e' anch'essa molto importante in quanto ci permette 
di settare alcuni bit in un numero. Se ad esempio vogliamo assicurarci 
che un roJmero diventi dispari, dobbiamo far si' che il suo bit meno 
significativo abbia valore 1 <questo risultato si potrebbe ottenere 
facilmente usando l'istruzione "SET"). 
Utilizzando l'operatore OR si puo' fare: 

LD 
OR 

A.numero 
1 ;il numero e' sicuramente dispari 

Le due istruzioni precedenti rappresentano una tipica struttura assem
bler. 

Il concetto base dell'operazione di XOR <"Or esclusivo") e' di facile 
comprensione. tuttavia l'uso di questo operatore nella programmazione 
e' piu' limitato. 

L'operazione di XOR restituisce il valore 1 solo se uno ed uno solo 
dei bit in esame e' uguale ad 1. 

In altri termini. il risultato di uno XOR coincide con quello dell'OR 
tranne nel caso in cui entrambi i bit siano 1. 
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XOR => OR - ANO 

Bit A Bit e. ~ht A "XOR" lht B 

o o o 
o 1 
1 o 
1 1 o 

Vediamo ora quali effetti hanno queste operazioni sui flag. 

Flag di zero 

Flag di segno 

Flag di carry 

Flag di parita' 
<Ricordi an10 ct-1e 
q1.1esto flag e' 
us::ito come flag 
'OVerflow) 

anche 
di 

Flr.ig di Half-C:arry 

Flag di sottrazione( 
) 

Questo flag ass•.1me il v21lore se il ris•.11 tato 
dell'operazione e' zero 
Q1.1esto flag ass•.1me il valore se il bit numero 
7 del risultato ha valore 1 
Q1.1esto flag assume il valore o dopo ogni opera--
zione di AND, oi:;: e XOF:. 
Questo flag assume il valore 1 se il numero di 
bit settati nel risultato e' pari. 
Esempi: 
o 1 1 o 1 1 o => flag di parita' o 
o :l 1 o o :l o =) flag di pr.iri ta' : 1 

Enb'r.imbi q1.1esti flr.ig assumono vr.ilor,i .fissi dopo 
Cl 0;;Jni operazione di AND, OR e XOR. 
Questi flag sono usati quasi esclusivamente 
nell'aritmetica BCD. 

Uso degli operatori booleani per operare sui flag 

Vi sono alcuni cr.isi particolari in cui, cosa verr.imente strana .. entram
bi gli operandi corrispondono al registro A. Vediamo cosa succede: 

AND A 
OR A 
XOR A 

A non e' cambiato, il flag di carry diventa zero 
A non e' cambiato, il flag di carry diventa zero 
A e' uguale a o. il flag di carry diventa zero. 

Queste istruzioni sono usate frequentemente, dato che richiedono un 
solo byte laddove istruzioni equivalenti ne richiedono due. 
Cosi' ad esempio. per azzerare l'accumulatore e' piu' conveniente usa
re XOR A anzicche' LD A.O. 

E' richiesto di frequente anche l'r.izzeramento del carry (ad esempio 
nel caso di routines in cui vengono usate operazioni del tipo ADC -ad
dizione con riporto - ed SBC sottrazione con riporto -l e cio' 
puo' essere ottenuto utilizzando l'istruzione AND A che non altera il 
contenuto dei registri. 
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RIEPILOGO 

I tre operatori logici piu' usati nella programmazione in linguaggio 
macchina sono: 

AND 
OR 
XOR 

Essi possono essere applicati solo a valori di 8 bit ed uno dei due o
perandi deve essere contenuto nel registro A. Il risultato, alla fine 
dell'operazione e' posto nel registro A. 

Notiamo che il significato dell'operazione di AND dell'Assembler e' 
diverso da quello di AND del BASIC. 

Gli operatori logici esaminano i ~ingoli bit di ciascuno dei due ope
randi e per questo vengono spesso usati per ottenere particolari "ma
scheramenti" dei valori in esame o per settare uno o piu' bit. 
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PRECISAZIONI SUI NUMERI A 16 BIT 
================================ 
Finora abbiamo illustrato solo istruzioni operanti su numeri a 8 bit, 
ma abbiamo spesso discusso anche sul fatto che la CPU in qualche caso 
si vede costretta a manipolare valori a 16 bit. come ad esempio quan
do fa riferimento ai registr~ indice. 
Questi "piedi" infatti sono dotati di 16 dita <16 bit) e possono con
tenere solo valori a 16 bit. 
Abbiamo inoltre detto che vi e' anche un altro modo per memorizzare i 
numeri a 16 bit: utilizzare delle coppie di mani (registri). Le coppie 
di registri utilizzabili a questo scopo sono: BC. DE, HL. 

La CPU maneggia i valori a 16 bit in modo analogo a quello in cui voi 
maneggiate oggetti molto pesanti: opera con due mani. e dato che non 
si trova certo a suo agio a manipolare oggetti simili, le operazioni 
che puo' compiere sono lente e limitate. 

Vogliamo ora esaminare in dettaglio i vari metodi di indirizzamento 
(possibili contorsioni?) applicabili ai valori a 16 bit. 

Indirizzamento immediato esteso 

LD rr. nn 
(o altra istruzione) 

E' l'equivalente dell'indirizzamento immediato descritto per i valori 
a 8 bit. 

Come tutte le istruzioni 
ga della corrispondente 
tre per l'indirizzamento 
codice operativo. l'altro 
stra lo s1~hema seg•JEmte: 

che coinvolgono WJmeri a 16 bit, e' piu' lun
istruzione per valori da 8 bit. Infatti, men

immediato occorrevano d•Je bytes <uno per i 1 
per il n•Jmeroi, ora ne o'~'~orrono 3, '~ome mo-

Byte 1 Codice operativo 

Byte 2 Parte bassa del valore a 16 bit 

Byte 3 Parte alta del valore a 16 bit 

Questo metodo di indirizzamento viene usato per assegnare un valore 
\ad esempio •Jn puntatore alla memoriai ad una coppi::. di registri. 

Indirizzamento tra registri 

Ricordiamo che in questo caso si tratta di istruzioni che manipolano 
dati gia' contenuti in uno dei registri. 
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Nel caso dei valori a 16 bit il numero delle istruzioni di questo tipo 
presenti nel repertorio della CPU e' piuttosto limitato. 
Esse sono prevalentemente di tipo aritmetico e possono essere riferite 
ad un numero molto limitato di coppie di registri. 

per esempio: ADD HL, BC 

Ricordiamo ancora una volta che la coppia di registri HL e' quella 
preferita dalla CPU. Questa infatti e' la coppia di mani piu' muscolo
se e molte istruzioni possono essere eseguite solo usando queste. Cio' 
e' particolarmente vero per quanto riguarda le istruzioni aritmetiche, 
come vedremo in dettaglio nel prossimo capitolo. 

Indirizzamento indiretto tramite registri 

Come abbiamo gia' visto in precedenza, questo tipo di indirizzamento 
viene usato per istruzioni in cui il valore da manipolare e' in memo
ria e l'indirizzo e' invece contenuto in una coppia di registri. 

Nello ZBO esso fa spesso riferimento alla coppia di registri HL. 

Un esempio di istruzione di auesto tipo e' il seguente: 

.jp (HU 

Indirizzamento esteso 

Questo tipo di indirizzamento e' concettualmente simile a quello da 
noi ,~hiamato indirizzamento indiretto ·trami te registri, solo d"1e ora 
il valore da manipolare non e' piu' contenuto in una coppia di regi
stri, ma in due locazioni di memoria. 

Per esempio LD HL. \nn) 

dove nn deve essere specificato nel programma. 

Usando l'EZ Code, caricare i seguenti programmi: 

1. Indirizzamento immediato esteso 

OlOFOO 
C9 

LD BC .15 
RET 

:carica in BC il valore 15 
: ret1Jrn 

Alla fine dell'esecuzione di questo programma la funzione USR dovrebbe 
restituirvi il valore 15. 
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Da notare che l'uso di auesto tipo di indirizzamento e' piuttosto li
niit::ito poiche' rid-.iede .l::i definizione del valor·e direttamente nel 
progr::imm::i. 

2. Indirizzamento tra registri 

f.lggi•Jngiamo ora d•Je 1 i nee al proqramma preceder.te: 

210040 LD HL, 4000H ; ·~ari ca HL con 16384 
OlOFOO LD e.e, 15 ; <~ari ca e.e con 1:. 
09 ADD HL, e.e: ; somn1a i due numei'i 
C:9 RET _; return 

Lanciando il programma avrete una 
stesso valore di prima, e cioe' 15' 
dizione? 

sorpresa: verra' visualizzato lo 
Ma allora non e' stata fatta l'ad-

Si', pero' voi non potete accorgervene. dato che il risultato e' ri
masto memorizzato nella coppia di registri HL, il cui conteroJto non 
viene visualizzato dalla funzione USR! Per ottenere la visualizzazione 
del risultato dobbiamo aggiungere al nostro programma alcune linee. 

3. Indirizzamento esteso 

210040 LD HL 4000H 
OlOFOO LD e.e I 15 
09 iC!DD HL, e.e 
226470 LD \7D64H), HL 
ED4B647D LD BC .. ( 7D64H) 

C9 RET 

:poni HL in 32100 e 32101 
:carica in e.e il contenuto delle 
.locazioni 32100 e 32101 

Il metodo utilizzato per trasferire un'informazione da HL a BC non e' 
il piu' efficiente. dato che si poteva ottenere lo stesso risultato 
con le istruzioni di PUSH e POP, ma mostra il tipo di difficolta' che 
si incontra nella programmazione. a causa del numero limitato di me
todi di indirizzamento per valori di 16 bit presenti nello ZBO. 

Potete poi esaminare con 11 comando "mem" il contenuto delle locazioni 
di memoria 32100 e 32101 per completare la verifica della correttezza 
del programma. 
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COME MANIPOLARE I NUMEfU CON DUE MANI 
===================================== 

Istruzioni per caricare valori su due mani 

Mnemoni•;o 

LO Co:ippia reg. 
LD IX, n1Jmero 
LO I'"I', numero 

LD (indi r·izzo), 
LD (indirizzo), 
LD (indiriz;;:o), 
LD (indi rizzo), 

e.ytes 

numero 3/4 

" 4 

e.e o DE 4 
HL 3 
IX 4 
IY 4 

Tenipo 
richiesto 

10 
14 
14 

20 
16 
20 
20 

LD BC o DE, (indirizzo) 4 20 
L[) HL <indirizzo) 3 16 
iJ) IX, (indirizzo) 4 20 
LD IY .. (indirizzo) 4 20 

Notazioni per i flag: 

Effetto s1Ji flag 
C Z PV 5 N H 

# indica che 
o indi,;;;:i che 

il 
il 

flag 
flag 

e' alterato dall'operazione 
e" posto a O 

1 indica che il flag e' posto a l. 
indica à1e ii flag non e' alterato dall'operazione 

Nei precedenti capitoli abbiamo visto con quanta agilita' la CPU mani
pola numeri su una mano ed abbiamo presentato il modo in cui maneggia 
i numeri a 16 bit. 

L"abilita' matematica della CPU e' tale che riesce ad effettuare cal
coli veramente complessi su numeri anche molto grandi, usando una so
la mano. Perche" allora complicare le cose con i numeri a 16 bit? 

Perche' vi possono essere casi in cui risulta impossibile specificare 
cio' che ci occorre utilizzando solo numeri ad 8 bit. Il vostro compu
ter sarebbe una macchina veramente limitata se vi obbligasse a lavora
re solo con valori rappresentabili con 8 bit e quindi compresi tra O e 
255. 

Il piu' classico esempio di uso di numeri a 16 bit e' l'indirizzamento 
di una locazione di memoria. Abbiamo gia' parlato in precedenza dei 
metodi utilizzabili per indirizzare una locazione di memoria, ed in 
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quella sede abbiamo considerato implicito il fatto che i valori a 16 
bit potessero essere maneggiati dalla CPU. 

Come abbiamo visto in alc1Jni degli eser·~izi precedenti, un modo per 
assegnare un valore ad una coppia di registri consiste nell'assegnare 
separatamente a ciascuno di essi un valore ad 8 bit, 

Fortunatamente per noi, lo ZBO mette a disposizione alcune istruzioni 
<per la verita' un po' pochine) che permettono di manipolare diretta
mente numeri a 16 bit. In questo capitolo esamineremo i metodi per ca
ricare nei registri od in memoria valori a 16 bit. mentre nel prossimo 
affronteremo i tipi di istruzioni aritmetiche. 

Note sull'uso dei valori a 16 bit per rappresentare indirizzi 

Notia110 innanzitutto d·ae t1Jtti gli indirizzi di memoria vengono rap-
presentati con 16 bit. 

Non e' possibile specificare 1Jn indirizzo con soli 8 bit anche se esso 
e' co11preso tra O e 255, poiche' la CPU riconosce un'informazione come 
indirizzo solo se e' formata da 2 bytes di 8 bit ciascuno. 

Abbiamo implicitamente tenuto conto di cio' quando abbiamo definito la 
istruzione: 

LD A, <nn) 

in cui nn rappresentano due valori ad 8 bit. 
Ricordiamo infine che un numero a 16 bit viene immagazzinato in 1Jna 
coppia di registri in modo che la parte alta del valore sia memorizza
ta nel primo registro della coppia <vedi il ,;apitolo "Uno sguardo al
l'interno della CPU" - ... nella coppia HL H sta per "high" ed L per 
"low"-) 

Caricamento in memoria di un valore a 16 bit 
============================================ 
Il modo utilizzato dallo ZBO per compiere questo lavoro e' difficile 
da spiegare e da gi1Jstificare. 
Quando vogliamo caricare valori a 16 bit in memoria. dobbiamo usare 
tJna convenzione opposta a quella appena descritta per le coppie di re
gistri. 

In memoria il byte piu' basso viene memorizzato per primo! 

Faccia1110 un esempio: supponiamo di voler trasferi rii i 1 conten•Jto di HL 
in me11oria. 

Prima dell'operazione la si tiJazione e' la seguente: 
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H L Lo•:::azione Contenuto 

01 02 32000 00 
32001 00 
32002 00 

e mostra che nella coppia di registri HL e' contenuto il valore 258 
(102Hl e che le memorie sono tutte azzerate. 
Dopo l'operazione di trasferimento la situazione e' la seguente: 

H L Lo;:::azione Contenuto 

01 02 32000 02 
32001 01 
32002 00 

Cio' dimostra che i valori a 16 bit vanno posti in memoria (e nel li
stato del programma) anteponendo la parte bassa a quella alta. 
Non vi e' alcuna giustificazione intuitiva a questo modo di operare: 
lo Z80 e' stato progettato in questo modo, e noi dobbiamo imparare ad 
usarlo cosi' com' e'. 

Per cortesia. leggete molto attentamente le righe seguenti in modo da 
recepire questa nuova convenzione. dato che la sua interpretazione er
rata e' di sicuro la maggior fonte di errore nella programmazione: 

NEI REGISTRI E' MEMORIZZATO PRIMA IL BYTE PILI' ALTO 
IN MEMORIA E NEI PROGRAMMI: E' MEMORIZZATO PRIMA IL BYTE PILI' BASSO 

Questa particolare convenzione non deve essere assolutamente dimenti
cata o presa in scarsa considerazione. dato eh ogni volta che dovrete 
rappresentare nel programma. in linguaggio macchina. un numero di 16 
bit.. dovrete seri vere i. due bytes che lo compongono nell'ordine cor
retto e cioe' prima il byte piu' basso e poi il piu' alto. 
Del resto non si poteva rimandare ulteriormente la presentazione di 
questo argomento: lavorare con lo ZBO senza le istruzioni a 16 bit e' 
praticamente impossibile e questo e' il prezzo che dobbiamo pagare per 
poterle usare. 
Potete verificare quanto 
questo tipo di istruzione. 
esaminando poi i contenuti 
11 mem 11 • 

detto per •:::onto vostro. facendo "eseguire" 
•:::aricata •Jsando il programma "EZ Code". e·d 
delle lo•:::azioni di memoria con il •:::amando 

Caricamento di valori a 16 bit 

Il tipo di caricamento piu' usato e' quello che permette di memorizza
re un valore a 16 bit in una coppia di registri. La sua forma generale 
e': 

LD rr. nn 
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Notiamo che vengono usate due lettere sia per indicare una coppia di 
registri "rr", sia un valore a 16 bit (2 bytes) "nn". 

Per coloro 1::he non posseggono •Jn programma trad•Jttore Assembler e che 
pertanto devono convertire manualmente un programma da codice mnemoni
co a codice macchina. questa discussione sull'ordine in cui vanno 
scritti i valori a 16 bit rappresenta un punto molto importante. 

Anche se pero' possedete 1' Assembler. dovrete prestare attenzione a 
questo strano modo di memorizzare i valori a 16 bit. dato che e' cosi' 
che li incontrerete quando vorrete leggere il codice memorizzato. 

Specifichiamo meglio quanto detto. in un esempio: 

Carica HL con 258 

L'istruzione Assembler corrispondente e': 

LD HL, 0102H 

L'istruzione in codice macchina. come potete constatare nella tabella 
di conversione posta in fondo al presente volume. e': 

21 xx xx 

Cio' sta ad indicare che il valore esadecimale deve essere inserito al 
posto delle "XX XX". Ma attenzione: per la reaola sopra citata dovremo 
inserire 0201 e non 0102. 
L'istruzione assume dunque la forma: 

21 o;;: 01 

La riga seguente mostra chiaramente l'effetto dell'inversione: 

21 02 O:l LD HL, 0102H 1258 dee) 

Questo esempio dovrebbe essere abbastanza chiaro e non creare proble
mi. Ma e' importante che prendiate molta confidenza con questo modo di 
trattare valori a 16 bit. per non i~contrare dif ficolta' anche quando 
dovrete scrivere programmi veramente vostri. 

Altre istruzioni di caricamento 

E' possibile caricare un valore a 16 bit oltre che in una coppia ai 
registri anche in un registro indice lricoraiamo che i registri indice 
sono i piedi a 16 dita della CPU>. 

LD IX, nn 
LD IY, nn 
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ed ~nche tr~sferire il contenuto da una coppia di registri a due lo
cazioni di memoria adiacenti !questo tipo di operazione e' equivalen
te a quella che permetteva di trasferire in memoria un numero contenu
to in un registro) . 

La forma generale di questo tipo di istruzione e' la seguente: 

LD lnn), rr 
LD (nn) , IX 
LD \nnì, IY 

Ricordiamo che l'uso delle parentesi equivale ad individuare un indi
rizzo. L'ultima istruzione pertanto va letta come: "Carica nella loca
zione di memoria di indirizzo nn il valore di IY". 

Notiamo che per memorizzare un valore a 16 bit contenuto in una coppia 
di registri od in un registro indice occorrono due locazioni di memo
ria. Come ovete visto, nell'istru2ione presentata non e' stato neces
sario indicare entrambi gli indirizzi (poiche' la CPU e' in grado di 
imm;.3ginare q•Jale sia l'indirizzo della seconda locazione necessaria), 
ma bisogna fare attenzione a non confondere le operazioni con numeri a 
8 bit con quelle con numeri a 16 bit. 

Anche in questo caso e' rispettata la simmetria delle istruz(oni: vi 
sono infatti le istruzioni che permettono di trasportare in una coppia 
di registri o in un registro indice il contenuto di due locazioni di 
memoria adiacerrti. 

LD rr, (nn) 
LD IX, lnn) 
LD IY, lnn) 

Il manuale dello Spectrum ci insegna che l'indirizzo di partenza dello 
spazio non utilizzato e' contenuto nelle due locazioni di memoria 
23653 e 2'.3654. 
In BASIC era possibile determinare questo indirizzo con la funzione 
PEEK, nel modo seguente: 

PRINT PEEK 23653 + 256 1 PEEK 23654 

Per scrivere l'istruzione corrispor~ente in linguaggio macchina ricor
diamo che il valore esadecimale corrispondente a 23653 e' 5C65H. 
Il programma che permette di visualizzare l'indirizzo contenuto nelle 
locazioni 23653 e 23654 e' il seguente: 
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OSSERVIAMO CON MOLTA ATTENZIONE CHE IL VALORE 5C65H E' STATO INSERITO 
NEL PROGRAMMA SCRIVENDO PRIMA Il VALORE DEL l?.VTE BASSO E POI QUELLO 
DEL BYTE ALTO. SAREMMO INCORSI IN UN GRAVE ERRORE SE AVESSIMO INSERITO 
I DUE BVTES INVERTENDOLI. 

Poiche' sullo Spectrum e' il sistema operativo stesso che definisce la 
posizione dell'area di memoria non utilizzata, noi possiamo determi
narla soltanto una volta nel corso dell'esecuzione. 

Per raccogliere q1Jest' informazione abbiamo 1Jsato i registri BC poiche' 
la funzione USR, terminato il vostro programma in linguaggio macchina, 
restituisce proprio il contenuto di questi registri. 

Osserviamo infine che l'istruzione LO BC. Inni richiede ben 4 bytes! 

Potete utilizzare programmi simili al precedente per indagare sul con
tenuto di tutte le altre variabili di sistema contenenti indirizzi a 
16 bit, il cui elenco si trova nel manuale dello Spectrum. 

RIEPILOGO 

Possiamo assegnare un valore a 16 bit ad un regist~o indice o ad una 
coppia di registri, specificando il valore stesso oppure l'indirizzo 
della locazione di memoria in cui esso e' conte~Jto. 

In modo analogo possiamo trasferire in memoria il valore contenuto in 
una coppia di registri o in un registro indice. 

L'unica cosa da notare e 'che l'ordi~e in cui i bytes di un valore a 
16 bit vengono memorizzati dallo ZBO le quindi in cui devono essere 
scritti nelle istruzioni di un programma) non e' quello usuale. 

E' estremamente importante quindi ricordarsi che lo ZBO memorizza i 

valori a 16 bit ponendo prima il byte basso e poi quello alto' 1! 
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OPERAZIONI SULLO STACK 
====================== 

Istruzioni per operazioni sullo stack 

PUSH Coppia reg 
PUSH IX o IV 

POP Coppia reg 
POP IX o IV 

LD 5p, indirizzo 

Bytes 

1 
2 

1 
2 

3 
LD SP .. (indi rizzo> 3 
L[! SF', HL 1 
LD SP, IX o IV 2 

Notazioni sui fla.;i: 

li i ndi•:a che il flag 
o i.ndi,:a 1:he il flag 
1 indi,:a d1e il flag 

indi•:a che il flag 

Tempo 
rid·1iesto 

11 
15 

10 
14 

10 
20 

6 
10 

Effetto sui flag 
C Z F'V 5 N H 

e" alterato dall'operazione 
e' posto a O 
e" posto a 1 
non e' alterato dall'operazione 

Vorremmo ricordare l'immagine utilizzata all"inizio di questo libro 
per presentarvi lo stack. Esso e' qualcosa che la CPU utilizza per 
conservare informazioni senza dover contemporaneamente ricordare l'in
dirizzo della locazione in cui le ha poste. 

Uno dei vantaggi che presenta lo stack, anche se a prima vista sembra 
quasi il contrario, e' quello di coinvolgere solo numeri a 16 bit. 
Cio' e" dov•Jto al fatto che esso e' stato ideato per •:onservare indi
rizzi, i quali sono rappresentabili solo con numeri a 16 bit. 

Le istruzioni che permettono di inserire valori in cima allo stack so
no: 

F'USH rr 
PUSH IX 
PUSH I'r' 

mentre q•Jeile per estrarre •Jn valore dalla •:ima del lo staclr, sono: 
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F'OP rr 
POP IX 
POP I''I' 

Come vedete, esse sono piuttosto semplici e non richiedono la specifi
ca di alcun indirizzo da parte del programmatore. 

Quando fanno riferimento a coppie di registri, e quindi non a registri 
indice. queste istruzioni occupano un solo byte e pertanto sono molto 
economi1:he in termin.i di oc1:1Jpazione di memoria nell'ambito di 1Jn pro
gramma. 

L'operazione di PUSH, inoltre, non e' distruttiva: il registro a 16 
bit interessato mantiene lo stesso valore anche dopo l'operazione di 
f'USH. 

Osserviamo inoltre che, essendo possibile eseguire un'operazione di 
f'USH o di POP su una qualsiasi coppia di registri. non e' necessario 
riportare l'indirizzo impilato nello stack nella stess~ coppia di re
gistri di partenza. 

Ad esempio, e' possibile agire in tal modo: 

PUSH BC 
POP HL 

L'effetto di queste due istruzioni e' il seguente: il contenuto dei 
registri BC non e' mutato. mentre la coppia di registri HL ha assunto 
lo stesso valore che aveva la coppia di registri BC prima dell'opera
zione di PUSH. 

Q1Jeste d1Je istruzioni sim1Jlano perfettamente 1' operazione di 

LD rr. rr' 

che non e·' prevista per lo zao. 

f'oiche' le istr1Jzioni di PUSH e di f'OF' 1:he 1:oinvolgono 1:oppie di regi
stri o•:•:tJpano 1Jn solo byte, l'uso di q1Jesta strutti.ira non incide in 
modo notevole sulla quantita' di memoria occupata. 

Altro vantaggio delle operazioni suddette e' quello di poter essere 
applicate anche alla coppia di registri AF! Esse sono infatti due del
le poche istruzioni che si possono applicare alla coppia AF, e risul
tano parti•:olarmente 1Jtili, permettendo di conservare il 1:onten1Jto dei 
vari flag. 

Ad esempio, con un'operazione di PUSH AF possia110 salvare il contenuto 
dei d1Je regi stri A ed F, operare 1Jn cal•:olo che ha 1:ome indesiderabile 
effetto quello di modificare il contenuto dei flag, e ripristinare poi 

95 



la pre,:edente ,:ondizione dei flag <:ori 1 1 operazior1e POP AF, 

Come sappiamo. l'utilita' delle istruzioni di PUSH e di POP consiste 
nel fatto che non occorre ricordare le locazioni in cui l'operazione 
di PUSH ha portato il valore oppure da cui l'operazione di POP deve 
prelevarlo. 

Converrete sicuramente con noi che non e' necessario che sia riservata 
la medesima area di memoria per lo stack sui sistemi a 16K ed a 48K. 

La CPU e' infatti in grado di ricordare l'indirizzo attuale della cima 
del lo stack uti 1 izzando un registro a 16 bit, detto per 1' app1Jnto 
sta•.::v. pointer. Abbiamo ac•:ennato brevemente all'esistenza di questo 
registro nel ,:apitolo in c•Ji des•:rivevamo la str1Jttura della CPU, ma 
non ne abbiamo pi•J' fatto <:enno d1Jrante la presentazione delle varie 
istr•Jzioni coR1e LOAD, ... per il fatto d·1e q1Jesto registro r1on va trat
tato come gli altri. 

Il compito principale dello stack pointer e' quello di definire la po
sizione dello stack in memoria, e le istruzioni che permettono di ini
zializzarlo da programma sono le seguenti: 

LD SP, nn 
LD SP, <nn) 
LD SP, IX 
LD SP, IV 

Potete esaniinare lo stael'. dello Spectr•Jrn usando il comando "mem" del 
programma "EZ Code" e g•Jardando il conten1Jto degli 1Jltimi 30 - 40·byte 
prim·a del RAMTOP . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Attenzione pero' a non cambiare il conten1Jto delle locazioni che fanno 
parte dello stack. 

lH··ll<***********·ll<*****•******·••·ll<******ll\********************************** 
Quasi t•Jtte le variazioni ca1Jsano i rifatti 1Jn blocco del computer: lo 
schermo diventa bian•:o e dovete riconiin•:iare tutto da c;.ipo. Cio' e' 
dovuto al fatto •:he il sistema operativo 1Jtilizza una serie di ir1for
mazioni deposi tate nello stack e quindi 1Jna loro variazione, an<:t1e mi
ninia, puo' causare •Jn pasti,:•:io enorme, 

f'er lo stesso motivo e' •:onsigliabile non variare il contenuto dello 
stack pointer a meno di nor1 essere pi•J' che sic•Jri di q•Jel che si sta 
fa•:endo, 

Nota: 

In •Jn programma ben fatto il r1umero di PUSH e POP dovrebbe, alla fine, 
essere lo stesso indipendentemente dalla via seguita. Un errore in tal 
senso potrebbe portare a strani ris•Jltati, 
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Eserdzio 

Potete •Jti l izzare il programma seg•Jente per esaDlirn1re 1 1 indirizzo da 
cui e' stata chiamata la routine USR. Infatti, con l'operazione di POP 
portiamo l'indirizzo che si trovava in cima allo stack nella coppia di 
registri BC e con un PUSH ripri~tiniamo la situazione originale dello 
sta•::lt,. 

Cl 
C5 
C9 

POP BC 
f'USH e.e 
RET 

;poni l'indirizzo in BC 
;ricopia l'indirizzo nello stack 
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ARITMETICA DEI NUMERI ·~ i6 iHT 
============================== 

Istr•Jziorti per l'aritmetica dei nw11eri a 16 bit 
-----·-----·-----------------·-----------------------
Mnemonico e.ytes Tem~'o EH etto sui flag 

Richiesto e z F'V s N H 

ADD HL, Coppia reg 1 11 Il o ? 
ADD HL, SF' 

_, 
.::. 11 Il o ? 

AD e HL, Coppia reg -~· 15 " Il Il Il o ? 
ADC IX, SF' ') 15 Il # Il '* o ? '-

ADD IX, e.e o DE .-, 
.::. 15 li o ? 

ADD IX, IX 2 15 ti o ? 
ADD IX, SF' 

,, 
;_ 15 Il o ? 

iiDD IV, e.e o DE 2 15 lt o ? 
ADD IV, IY 2 15 Il o ? 
ADD IV, Sf' 

,., 
;_ 15 Il o ? 

se.e HL, Coppia reg .-, 15 # Il Il lt :l ? ;_ 

se.e HL. SF' 2 15 lt '* lt '* 1 ? 

Notazioni per i flag: 

lt indic;;i che il fl;;ig e' aiterato dall'operazione 
o indica che il fl;;ig e' posto a o 
1 i ndi,:;;i che il fla9 e' posto ad :l 

indic;;i che il flag non e' ;;ilterato dall'operazione 
? indica che l'effetto non e' conosc:iuto 

UruJ dei vantaggi derivanti dai fatto che un microprocessore ad 8 bit 
sia in grado di manipolare anche valori a 16 bit e' che si possono u
sare questi numeri per specificare indirizzi o per eseguire calcoli su 
r~meri interi compresi tra O e 65355 (o, comprendendo i valori negati
vi, tra -32768 e +32767). 

In quest'ottica possiamo c;;ipire il motivo per cui in alcuni dei primi 
microcalcolatori tutta l'aritmetica BASIC fosse limit;;ita solo ;;i numeri 
interi compresi tr;;i -32000 e + 32000. 

Sebbene ci sia d;;ita la possibilit;;i' di effettu;;ire alcune operazioni a
ritmetiche con i roJmeri a 16 bit, dobbi;;imo osservare che sono veramen
te poche, rispetto a quelle per i numeri a 8 bit, le possibilita' che 
il computer ci offre' 
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Coppia di registri privilegiata 

Come il registro A era privilegiato nelle operazioni aritmetiche con i 
n•Jmeri a 8 bit,cosi' la r:oppia di registri HL e·' privilegiata nelle o-
perazioni aritmetiche con numeri a 16 bit. 

Questo favoritismo non e' cosi' pronunciato come nel caso del registro 
A, ad esempio non e' possibile sottintendere il nome della coppia di 
registri HL nelle operazioni aritmetiche, 

Addizione: 

Le addizioni sono molto semplici: 

ADD HL,BC 
ADD HL.DE 
ADD HL,HL 
ADD HL,SF' 

Ha attenzione: non e' contemplata la possibilita' di sommare diretta
mente al contenuto di HL un valore noto nn. Sullo ZBO non esiste l'i
str•JZ ione ADD HL, nn ! 
Per poter eseguire un calcolo di questo tipo dobbiamo ricorrere ad un 
arti fido: 

LD DE,nn 
ADD HL,DE 

Ora, se pensate 1:he per fare q•Jest;:i operazione devono essere impegnati 
ben quattro dei sette registri ad 8 bit che si hanno a disposizione, 
potete subito capire perche' essa non venga usata molto spesso, 

Notiamo inoltre che non e' possibile sommare al contenuto di HL il 
contenuto di uno dei registri indice; poiche' non vi sono neppure del
le istruzioni LOAD che permettano di trasferire il contenuto di IX o 
IV in BC o DE, l'unica via che possiamo percorrere per fare la somma 
tra IX ed HL e' la seguente: 

PUSH IX 
POP DE 
ADD HL.DE 

Un caso particolare e' rappresentato dal registro SP Cstack pointer> , 
L'addizione e' infatti una delle poche operazioni in cui il registro 
SP viene trattato come un r:omune operando, aia, ovvi;~mente, non lo po
tete •Jsare come una variabile! 
Provate a pensare a quello che succederebbe nelle op11razioni di PUSH e 
POP se variaste a vostro piacimento il contenuto di SP! 
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Effetto sui flag 

L'aritmetica a 16 bit rappresenta un campo in cui il flag di carry e' 
sovrano. Infatti. osservando la tabella posta all'inizio del presente 
capitolo. noterete che vi e' un solo flag, oltre al flag di carry, in
fluenzato dall'istruzione ADD ed e' il flag di sottrazione (e sappiamo 
tutti che un'addizione non e' certo una sottrazione!) 

Il flag di carry viene settato quando si ha riporto nell'ottavo bit di 
H. mentre il riporto eventualmente presente in L viene trasferito di
rettamente in H durante il calcolo. 

Addizione con riporto 

Date le limitazioni che l'uso di numeri a 16 bit impone. abbiamo la 
possibilita', come nel caso dei numeri ad 8 bit, di concatenare tra 
loro piu' addizioni. 
L'istruzione di "addizione con riporto" IADC> opera in modo simile al
l'istruzione ADD e puo' essere usata con le stesse coppie di registri: 

Sottrazione 

ADC HL. e.e 
ADe HL.DE 
ADe HL.HL 
ADe HL,SP 

Anche la sottrazione e' un'operazione piuttosto semplice. ma fate at
tenzione. poiche' non ci sono sottr~zioni senza riporto. Per questo 
motivo. se non siete sicuri dello stato del flag di carry. dovete in
serì re nel vostro progr·amma un'istruzione che azzeri i 1 carry prin1a 
dell'operazione di sottrazione. 

<;e.e HL.e.e 
se.e HL.DE 
se.e HL.HL 
se.e HL,SF' 

(L'ultima istruzione ha una applicazione ovvia: ponete in HL l'indi
rizzo dell' ultima locazione di men1oria •Jsata per i 1 vostro programma 
per il controllo del video e per le variabili. e sottraete il contenu
to di SF'; il risultato (negativo) rappresenta lo spazio rimasto libero 
in memoria) . 

100 



tffetto delle operazior1i •::on riporto s1.1i flag 

Gua1·dando la tabella delle operazioni potete notare d1e quelle di ADC 
ed SBC influer1z;;mo il valore di tre flag, 11entre gli stessi flag non 
vengono influenzati dalle operazioni di addizione e sottrazione sem
plice. 

I flag interessati sono il flag di zero, il flag di segno ed il flag 
di overflow, che assumono lo stato di O od 1 in accordo con il risul
tato dell'operazione. 

Aritmetica dei registri indice 

L'unica operazione ammessa per questi registri e' l'addizione con ri
po1·to <ADC> e per di piu' l' insien1e dei registri <:he possono <:ornparire 
nell'istruzione come secondo operando e' estremamente limitato. 
Infatti e' possibile: 

Addizionare ad IJT1 registro indice •Jna delle coppie di re-
gistri scelta tra BC e DE 
Addizionare ad IJn registro i ridice se stesso 
Addizionare ad un registro indice lo stack pointer. 

Soluzione al problema della memoria libera 

Nello Spectrum. per individuare la fine dell'area individuata dal vo
stro programma vengono utilizzate due particolari 1 ocazioni di mea10-
ria1 dette simbolicamente STKEND: la 23653 e la 23654. 

Per risolvere il nostro problema possiamo quindi portare in HL il con
ten•Jto di queste d•.1e locazioni: 

LD HL. <STKEND> 

e sottrarre poi il cor1tenuto dello stack pointer <se.e HL, SP ?> 

Ha attenzione: la sottrazione tiene conto del flag di carry. O<:corre 
pertar1to assicurarsi prima che esso sia posto a zero. Cio' p•Jo' esse
re ottenuto facilmente •.1ti lizzando l' istr1.1zione AND A <vedi capitolo 
sugli operatori logici) : 

AND A 
SBC HL SP 

Assegr1atevi otto se avete svolto correttamente il prograa1n1a. sei se vi 
siete accorti che era necessario azzerare il flag di carry ma non sa
pevate co11e farlo, quattro se vi siete co11pletamente dimenticati di 
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affrontarne il problema. 

Dato che lo stack e' posto nella parte alta della memoria. il valore 
dello stack pointer sara' superiore a quello dell'ultima locazione u
tilizzata dal vostro programma (in caso contrario, vi siete cacciati 
in 1Jn pasticdo mostruoso> e pertanto il risultato della sottrazione 
sara' negativo. 
Possiamo ora procedere a calcolare il numero di bytes rimasti liberi. 
trasformando questo valore negativo in 1Jn numero positivo ed utiliz
zando la coppia di registri BC !si poteva usare anche DE>. 
Per prima ·~osa dobbian10 spostare il ·~ontenuto di HL in BC e, non esi
stendo l'istruzione di retta LO e.e, HL. dobbia110 ricorrere alle opera
zioni di PUSH e di POP: 

PUSH HL 
POP Be 

Alla fine di queste operazioni si avra' HL=Be. 
Per ottenere ora HL = -e.e sottraia110 due volte da HL il valore di Be 
<non dimentichiamoci pero' che il flag di carry e1•a stato settato alla 
fine della sottrazione precedente e ·~he pertanto dovra' essere riazze-
rato> . 

ANO A 
SBe HL, Be 
se.e HL. BC 

Alla fine di queste operazioni HL conterra' il valore opposto a quello 
originario, che era negativo, e quindi conterra' esatta11ente il numero 
(positivo) di bytes rimasti liberi in memoria. 

Non ci resta ora d·1e spostare il contenuto di HL in Be affinche' venga 
vis•Jalizzato dalla funzione USR. Pèr portare HL in Be eseguiamo: 

PUSH HL 
POP e.e 

e terminiamo il programma con l'ormai familiare istruzione di return 

RET 

Visto come e' maneggevole lo stack? 
Vi e' stato tutto chiaro? 
Speriamo di si'. 
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CICLI E SALTI 
============= 
I cicli e i salti sono quelli che danno una reale potenza ai programmi 
perche' permettono di esegui re pal'ti differenti di prograan1a in f!Jn
zione di particolari cona1z1oni derivanti dai calcoli precedenti. 
Quando avrete acquisito l'abilita' necessaria per prendere decisioni e 
far eseguire di conseguenza diverse istruzioni del programma sarete 
sulla strada del successo. 

Dovete fare pero' attenzione. perche' utilizzando con troppa liberta' 
le istruzioni di salto rischiate di costruire programmi difficili da 
seguire e pressoche' impossibili da correggere. 

Vi s•Jggeria1110 caldamente . di progettare i vostri programmi •::on molta 
cura prima di codificarli in linguaggio macchina e di seguire le indi
cazioni da noi fornite nel capitolo sulla progettazione dei programmi 
in linguaggio macchina. 

Vogliamo enfatizzare questo concetto proprio a questo punto, perche' i 
cicli e i salti sono strutture che facilmente portano ad allontanarsi 
da una •::or1-etta progettazione. 

In BASIC l'istruzione GOTO, •::he dovrebbe esservi abbastanza familiare. 
trasferisce il controllo del programma alla linea da voi specificata. 

Anche l'equivalente costrutto in linguaggio maccn1na e' molto sempli
ce: basta specificare nell'istruzione di salto l'indirizzo della loca
zione in cui la CPU deve andare a cercare la nuova istruzione ed il 
gio•::o e' fatto. 

Le istruzioni di salto di questo tipo sono: 

.J p )-:)·: :-::~ 

,jp (HL) 

.Jp <IX) 
,Jp (IV) 

La prima di queste istruzioni puo' essere collegata anche allo stato 
dei flag. dando origine alle istruzioni di salto condizionato. 
Ad esempio l'istruzione: 

.J F' Z, OOOOH 

deve essere interpretata nel modo seg•Jente: "Salta alla locazione di 
indirizzo OOOOH se il flag di zero e' settato", Rit::ordiao10 per indso 
che l'indirizzo OOOOH e' quello a cui la CPU dello Spectrum salta 
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quando accendete il computer e pertanto l'istruzione JP OOOOH prod•Jce 
l' ef fetta di azzerare tutta la memoria e di riconlin1:iare t•Jtto da ca
po con "K" in fondo al video. 

Notiamo infine che, dato che la CPU non ammette errori. se le dite 
"JUMP", salta comunque senza porsi problemi. Ora. poiche' quasi tutti 
i codici esadecimali possono essere considerati come codici operativi 
di q1Jald·1e i str•Jzione, la CPU non si preo•:•:•Jpa se voi la a1andate i r1 
mezzo ad un blocco di dati o sul secondo byte di un'istruzione: lei 
legge il •::onten•Jto del byte da voi indicato e opera come se fosse il 
!)rimo byte della nuova istruzione da eseguire. 

Il modo in cui la CPU esegue l'istruzione di salto e' molto elementa
re: essa •Jtilizza •m piccolo •:ontatore detto "prog1•am co•Jnter" in cui 
di volta in volta memorizza l'indirizzo di partenza dell'istruzione 
d1e dovra' essere eseguita s•Jccessivamente. Nel corso normale del pro
gramma •:ioe' quando non •:i sono salti, la CPU ad ogni passo guarda la 
istr•Jzione che deve essere eseg•Ji..ta e somma al conten•Jto del "progra111 
counter" il numero di bytes che la compongono; cosi' ad esempio se la 
istruzione attuale e' formata da 2 bytes. somma 2 al "progra111 counter", 
mentre se e' formata da 4 bytes. somma 4 al "program counter". 

Quando invece incontra un'istruzione di salto (Jump), la CPU sostitui
sce al contenuto del "program counter" l'indirizzo da voi specificato. 

F'er q•Jesto motivo dovete fare molta attenzione a non •:ammettere il mi
nimo errore. 

Salti lunghi e salti corti 

Possiamo definire le precedenti istruzioni come istruzioni di "salto 
lungo", dato che specificando direttamente l'indirizzo a 16 bit e' 
possibile far saltare la CPU a qualsiasi locazione di memoria sia pre
sente nel vostro computer. 

Gli svantaggi di questo tipo di salto consistono nel fatto che: 

A. Spesso non si deve saltare molto lontano ma l'indirizzo di arri
vo deve essere sempre espresso con 16 bit e quindi anche per 
salti corti l'istruzione occupa 3 bytes. 

B. Il programma che contiene questo tipo di istruzione non risulta 
rilocabile dato che nelle istruzioni di salto viene specificato 
un indirizzo assoluto. 

Per eliminare questi due grossi svantaggi i progettisti dello ZBO han
no pensato di aggi•Jngere delle istruzioni particelari per i "salti 
corti". Queste istruzioni sono generalmente definite istruzioni di 
"salto relativo" e permettono di eseguire salti all'indietro ed in a-
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var1ti 1:on un limite per i;;i l•Jnghezz;;i del salto stesso. E' infatti pos
sibile, partendo dall'indirizzo attualmente presente nel "progr<im 
counter", saltare in avanti fino a 127 bytes 1+127l e indietro fino a 
128 bytes (-128), La l•Jngl"1ezza del salto p•Jo' q•Jindi essere espressa 
con •Jn solo byte 1 

Istruzioni di salto relativo 

Hanno la forma generale 

.JR d 

ove d rappresenta la lunghezza <relativ<i) del salto. 

Possiamo anche in questo caso condizionare il salto al ver1t1cars1 di 
qualche condizione; ad esempio si puo' saltare se il flag di carry ha 
il valore 1 oppure se il flag di zero ha il valore Q, e cosi' via. 
L'istruzione di salto condizionato relativo assume la forma seguente: 

ove cc rappresenta il codice della condizione che deve verific<irsi per 
ef fett•Jare i 1 s;;il to, 

In tutte le istruzioni di salto relativo il parametro d rappresenta il 
valore che la CPU deve somm<ire al v<ilore del "progr<im counter" per 
saltare. Se tale valore e' positivo il salto viene fatto ovviamente in 
avanti. mentre se e' negativo da' origine ad un saito <ill'indietro. 

Se avete presente quanto abbi<imo detto nel capitolo dedic<ito ;;illa rap
presentazione dei numeri relativi, dovreste <iver gia' capito il moti
vo per cui l'intervallo di oscill<izione del salto risulta essere tra 
-128 e +127. 

Vogliamo f;;irvi notare che quando la CPU esegue l'istruzione di s<ilto 
il "program counter" e' gia' posizion<ito sull'istruzione che nel li
st;;ito del progr<imma si trov;;i immediatamente dopo l'istruzione di salto 
stesso e che dovrebbe essere logicamente eseguita se non fossero veri
ficate le condizioni per "s;;iltare". 

Infatti la CPU quando giunge all'istruzione JR, prima di eseguirla. 
riconosce che e' format;;i da 2 bytes e somma 2 al contenuto del "pro
gram co•Jnter" che puntera' '~osi' l' i str•Jzione s•Jccessi va. 

Per chiari re meglio questo 1~oncetto vediamo con un esempio 1:ome opera 
la CPU di fronte ad •Jn' istr•Jzione di s;;ilto. 

Supponiamo che a p;;irtire dalla loe;;izione 32000 sia ~ato carkato il 
seg•Jente segniento di programm;;i: 
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Locazione Istr•Jzione 

32000 ADD A, e. 
32001 JR z, 02H 
32003 LO e. I OOH 
32005 LO HL, 4000H 

e vediamo come la CPU opera durante la sua esecuzione. 

Preleva il valore contenuto della locazione 32000 
Dato che esso rappresenta il codice operativo di un'i
struzione ad 1 byte, aggiunge 1 al "program counter" che 
assume il valore 32001 

Esegue l' istr•Jzione 
Preleva il byte p•Jntato dal "program ,::o•JT1ter" (32001> 

Dato che esso rappresenta il codice operativo di un'i
str•Jzione a 2 bytes, aggi•Jnge 2 al "program counter" che 
ass•Jme i 1 valore 32003 

Preleva il secondo byte dell'istruzione 
Esegue l'istruzione 

L'istruzione a 2 bytes appena prelevata e' un'istruzione di salto con
dizionato, Se i.l flag di zero e' settato modi fica i 1 •::ontenuto del 
"program counter" altrimenti non fa nulla. Nell'eseguire questa istru
zione d•Jnq1_1e la CPU opera nel modo seg•Jente: 

se il flaQ di zero vale 1 : somma ~. .. al "progran1 •::O•Jr1ter 11 

d"oe passa (~OSi' a 32005 

se il flag di zero vale o non fa nulla e (~OSÌ 1 il valo-
re del "program co•Jnter" rimane invariato (32003) 

Pertanto dopo la CPU eseguira' l'istruzione che inizia alla locazione 
32003 se il flag di zero valeva O, mentre se il flag valeva 1 esegui
ra' l'istruzione che inizia alla locazione 32005. 
In altre parole con l'istruzione JR otteniamo l'effetto di saltare~ se 
si sono verifi•::ate certe condizioni, l'istr•Jzione LO e.,OOH. 

Quanto detto aiuta and1e a •::api re •::ome mai il tempo roecessario per la 
ese•::•Jzione dell'istruzione di salto •::ondizionato dipenda dal veri fi
carsi o meno della condizione indicata. E' infatti evidente che occor
re meno tempo nel caso in cui la CPU non debba far niente (flag di ze
ro non settato) rispetto a q•Jando invece dovra' cal•::olare il nuovo va
lore del "program '::o•JT1ter" (flag di zero settato) , 

Ovviamente anche i salti condizionati possono essere fatti all'indie
tro assegnando v<ilori negativi al parametro d. 
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Esercizio 

Dato che l'istruzione di salto relativo occupa 2 bytes e che all'atto 
della sua esecuzione il "program counter" punta gia' all'istruzione 
successiva, provate a valutare l'effetto che avrebbe in un programma 
l'istruzione JR -2. 

Realizzazione del costrutto FOR ... NEXT in linguaggio macchina 

Sicuramente non troverete difficolta' ad interpretare il seguente pro
graMma BASIC: 

FOR I=l TO 6 
LET C=C+l 
NEXT I 

Ebbene anche in linguaggio macchina. seppure sotto una forma diversa. 
e' possibile realizzare una struttura ciclica di programma. Per rea
lizzare un ciclo come quello dell'esemcio possiamo usare le istruzio
ni aritmetiche e di salto condizionato : 

LD e .. 1 .;poni il contatore •Jg•Jale a 1 
LO A, 7 .; valore s1.Jcr.:essivo a quello ma:-: 

CICLO INC c .;C=:C+l 
INC B ; i n1:remenhi il contatore 
Cf' e. .;A"B ? 
JR NZ, CICLO .;se Aoe. ripeti il ciclo 

Notiamo che per poter realizzare la struttura di ciclo. abbiamo dovuto 
usare ben due registri: il registro B come contatore ed il registro A 
per ricordare la condizione di fine ciclo. Cio' e' dovuto al fatto che 
l'istruzione INC B, non influenzando in questo caso i flag, non forni
sce nessuna delle condizioni utilizzabili per il salto condizionato. 
Tenendo conto di cio' si potrebbe pero' elegantemente risolvere il 
problema utilizzando un contatore che si decrementa, Infatti, sapendo 
che il ciclo deve essere ripetuto sei volte, possiamo inizializzare il 
contatore a 6 e decrementarlo di 1 ad ogni passo. In auesto modo ii 
ciclo ha termine quando il valore assunto dal contatore dopo il decre
mento e' zero. Il programma precedente puo' quindi essere moaificato 
nel modo seguente· 

CICLO 
LD e., 6 
INC C 
DE: B 
.JR NZ, CICLO 

:inizializza il contatore 
;C=C+l 
;decrementa il contatore 
;se non e' O ripeti il ciclo 

Come potete vedere questa roJova versione risulta notevolmente oiu' ef
ficiente della precedente. 
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Per facilitare ancora di piu' questo tipo di operazione. il processore 
ZBO mette a disposizione un'istruzione particolare che unifica le due 
t•mz:loni di de•.:remento e ~.;ai to ·~ondizionato, 
Questa istruzione si oresenta nella forma: 

D.JNZ d 

ed ha il seguente significato: "decrementa B e salta se il risultato 
non e' zero" . Il parametro d indica come al solito la lunghezza del 
salto, 

Anche auesta nuova istruzione occupa ~ bytes. di cui il primo rappre
senta il codice operativo. 

Notiamo che con questa particolare istruzione il registro B assume a 
tutti gli effetti il ruolo di contatore e pertanto non si possono rea
lizzare cicli con un numero di iterazioni superiori a 256. 
Per realizzare cicli piu' lunghi si deve fare uso di piu' cicli anni
dati tra loro. come illustra il ~eguente esempio: 

CICLOE'3T 

CICLOINT 

Esercizio 

LD B, lOH 
PUSH BC 
LO e., OOH 

D.mz CICLOHH 
POP BC 
D.JNZ CICLOEST 

; E'.=16 
:salva il valore di B 
;inizializza B per 256 iterazioni 

:blocco di istruzioni interne 

;svolto il ciclo interno 256 volte? 
;ripristina il valore di B salvato 
;svolto il ciclo esterno 16 volte? 

Provate ad eseguire alcune iterazioni annotandovi su un foglio di car
ta come varia il valore di B dopo ogni istruzione. 

Cid1 di rit<:1rdo 

Vi sono delle volte in cui un programma in linguaggio macchina viene 
eseguita talmente velocemente da richiedere l'introduzione di cicli di 
ritardo in modo da rallentarne l'esecuzione. Cio' accade ad esempio 
quando si vogliono registrare dei dati su cassetta (i segnali devono 
venire trasmessi distanziati tra loro per permettere una corretta re
gistrazione) o stampare su carta le' impensabile pensare che la vostra 
stampante possa stampare piu' di 1000 caratteri in un secondo!>. 

Un metodo abbastanza comodo per realizzare cicli di ritardo consiste 
nel costruire un ciclo in cui l'unica operazione eseguita e' il decre
mento del contatore. 
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ATTESA 
LD B, valore 
DJNZ ATTESA 

In questo caso l'istruzione DJNZ ATTESA viene eseguita un numero di 
volte pari al valore specificato in "valore". In prBtica si genera una 
interruzione logica del programma che riprende il suo corso normale 
solo al termine del ciclo di ritardo. 

Provate ora a pensare a cosa sarebbe successo se al posto dell'istru
zione DJNZ avessimo usato 

ATTESA JR ATTESA 

Lanciando un programma di questo tipo potete aspet~are finche' volete 
per vederlo terminare' 
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USO DEI SOTTOPROGRAMMI NELLA PROGRAMMAZIONE IN LINGUAGGIO MACCHINA 
================================================================== 

Istruzioni di chiamata e di ritorno 

Mnemonico 

CALL indfrizzo 
CALL cc. indirizzo 
RET 
RET '~c 

e.yte 

3 
3 
1 
1 

Tempo 
richiesto 

17 
10/17 

10 
5/11 

Effetto sui flag 
C Z PV S N H 

Nota: cc rappresenta la condizione che si deve verificare affinche' 
venga eseguita la chiamata o il ritorno. 

Le condizioni che possono essere usate nelle istruzioni condizionate 
sono: 

Flag Simbolo Significato 

Cari·y e Flag di cai·ry settato (=1) 
NC Flag di cai·ry non settato (=Di 

Zero z Flag di zei·o settato (=1) 
NZ Flag di zero non settato (=Q) 

Parita' PE F'<irity Even <pari> : flag settato (=1) 
PO P;;irity Odd (disp;;iri): flag non sett;;ito <=O> 

Segno M Mi n•JS (valore negativo): flag settato (=1 i 
p Positive (val positivo): flag non settato <=O> 

Effetto sui flag 

Nessun<i delle istruzioni di chiamata o di ritorno modifica lo stato 
dei fl<ig. 

Tempi 

Nei casi in cui sono indicati due tempi, il primo di essi si riferisce 
al tempo ne,~essario per 1' ese,~uzione dell'istruzione quando la condi
zione richiesta non si e' verificata. 
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L'uso dei sottoprogrammi in linguaggio macchina risulta altrettanto a
gevole di quanto lo e' nella programmazione BASIC, se non addiritti.ira 
di piu' . 

Vogliamo farvi notare a questo proposito che la funzione BASIC "USR" 
che utilizzate per lanciare i vostri programaii in linguaggio macd-.ina 
non e' altro '~he •Jna chiamata ad •Jna s•Jbrouti ne: i 1 vostro programnia, 
Ed e' proprio per questo che ogni vostro programma in linguaggio mac
china deve terminare con •Jn'istr•Jzione di RETurn. 

La funzione USR vi permette quindi di provare dei sottoprogrammi in 
niodo indipendente e senza d"1e siano inseriti in un programm<i principa-
le. 

Quando poi i s.ottoprogrammi verranno posti all'interno di •Jn •Jnico 
programma bisognera' prestare attenzione ad indicare con esattezza 
nelle istruzioni di chiamata l'indirizzo effettivo di partenza della 
routine desiderata. 

Questo puo' dare origine ad alcuni problemi se voi utilizzate per me
morizzare i sottoprogrammi in linguaggio macchina degli array varia
bili, dato che l'indirizzo di queste variabili non e' necessariamen
te prefissato. 

Notiamo infine che un programma in linguaggio maccnina contenente sot
toprogranrn1L difficilmente puo' essere rilocato dato d"1e le istr•Jzioni 
di chiamata fanno riferimento a degli indirizzi assoluti. 

In linguaggio macchina. come del resto in BASIC, la chiamata ad una 
subroutine puo' essere vincolata al verificarsi di p<irticolari condi
zioni; e' possibile quindi realizzare con semplici istruzioni un co
strutto del"tipo: 

IF <condizione> THEN GOSUB llineal 

A proposito di condizioni, vogliamo far notare che occorre manovrare 
con molta attenzione sia i flag che i registri all'interno di una 
subroutine per evitare di modificare involontariamente qualche condi
zione da testare dopo il ritorno al programma principale. 
Bisogna comunque evitare di saltare direttamente ad una nuova istru
zione di CALL al ritorno al programma principale. 

Per condizionare la chiamata ad una subroutine si possono usare solo 
q•Jattro dei sei flag dello ZSO: 

il flag di Carry 
il flag di Zero 
il flag di F'arita' \o di overflow) 
il flag di Se,;ino 
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Ricordiamo che il valore di ciascuno di questi flag risulta in accor
do con l'ultima istruzione eseguita che ne ha inflenzato il valore. 

Per questo e' buona norma porre l'istruzione di CALL o di RETURN con 
condizione immediatamente dopo l'istruzione che modifica il flag in
teressato. 

Per esempio un programma dei tipo: 

LD A, <numero) 
CP 1 
CALL 7 Uno 

~· 
CP 2 
CALL ~ o~ ~· 
CT 3 
CALL z, T~ 

vi permette di selezionare una delle tre routine 
funzione del valore contenuto in A. Ma attenzione: 
per ottenere l'effetto voluto che all'interno delle 

Uno, Due e Tre in 
e' indispensabile 
singole subrouti-

nes non venga alterato il contenuto del registro A! 1 !! 
Sapreste dire perche'? 

Per ottenere lo stesso scopo possiamo operare anche in un altro modo 
dato che dobbiamo scegliere tra tre possibilita', operando anche sul 
flag di carry: 

~ A, (numero) 
CT 2 
CALL z, Due ;A=2 
CALL e, ~o ;A<2 ===) A=l 
CT 3 
CALL z. Tre ;A>2 ===> A=3 

In questo programma abbiamo tenuto presente che mentre l'istruzione 
"CP 2" modifica sia il flag di carry che quello di zero, le istruzioni 
di chiamata non modificano lo stato dei flag. 

Anche l'istruzione di Return puo' essere assoggettata a delle condi
zioni ed e' molto usata anche se teoricamente l'uso di una tale istru
zione non rientra nei canoni di una buona programmazione. 
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OPERAZIONI SU BLOCCHI DI DATI 
============================= 

Istruzioni per confrontare e muovere blocchi di aati 

Mnemonico Byte Teme, o EH etto sui fl:;:iq 
r·L:hiesto 1.._'. z f"\) '3 N H 

LDI ·• "- 16 iì o o 
LDD 2 lt. il o o 

LDIF: ., 
21116 D o o "-

LDDR ~. 

"- 21116 o tJ D 

CPI .::'. 16 # li # li 
Cf'D 2 16 jj Il # ii 

Cf'IR 2 21116 # Il # Il 
Cf'DR 2 21/16 li lì tt ff 

Notazioni per i flag: 

tt Indi1~a 1:he il flag el alterato da 11' operazione 
o Indi1:a cr1e il flag ass•Jme il valore o 
1 Indi1:a •:he il flag :;:issume il valore 1 
- Indi1:a •:he il flag non viene .;iiter;;ito 

Tempi 

f'er le istruzioni con ripetizione, i tempi indicati riguardano il sin
golo passo ed il primo di essi fa riferimento al caso in in cui non si 
sia verificata la condizione di "fine ciclo" (per esempio per Cf'IR, 
BC=O oppure A=<HLl l. 

Ormai dovreste :;:iver preso sufficiente dimestichezza con il linguaggio 
macchina da utilizzarlo come una lingua straniera; anzi, se lo avete 
imparato bene, dovreste cominciare a pensare direttamente in Assembler. 

Il presente capitolo illusta l'ultimo blocco di istruzioni che abbiamo 
catalogato tra quelle piu' usate nel corso della programmazione dello 
ZBO, mentre nei successivi presenteremo, seppure in modo piu' succin
to, le istruzioni rimanenti che pur essendo importanti per una pro
grammazione ad alto livello. vengono usate meno frequentemente nella 
pratica di tutti i giorni e vi sconsigliamo di farlo per lo meno prima 
di aver letto il capitolo sulla progettazione dei programmi in lin-
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guaggio macchina. 

Le istruzioni presentate in questo capitolo permettono di abbattere 
altri ostacoli in un sol colpo e piu' velocemente di una palla da can
none; in altri termini queste sono istruzioni che permettono di mani
polare interi blocchi di dati e non un singolo byte per volta. 

La piu' semplice di queste istruzioni si presenta nella forma: 

CF'I 

e la vostra conoscenza dell'Assembler dello Z80 vi avra' gia' fatto 
intuire che questa istruzione ha a che fare con i confronti: ed in ef
fetti proprio di confronti si tratta' 

Il significato dell'istruzione CPI e' infatti il seguente:"confronta e 
incrementa• e non man·~r1eremo di far notare che anche in Q•.Jes to caso 
uno degli operandi e' conten•.ito nel registro A and·1e se cio' appare 
sottinteso. 

Orbene. l'istruzione CPI confronta il valore contenuto in A con quello 
della locazione puntata da HL ed incrementa automaticamente il valore 
del puntatore HL. Pertanto al termine dell'operazione la coppia di re
gistri HL punta alla locazione di memoria successiva e quindi ripeten
do ciclicamente l'istruzione CPI si possono testare piu' locazioni di 
memoria tra loro contigue. 

Questo tipo di istruzione puo' essere utilizzato, ad esempio, per ri
cercare all'interno dell'intera memoria un certo valore. 

CPI 
,JR NZ, Ri1:er•:a 

In r.p.iesto niodo il programma 1:ontinua a •:idare testando il conten•.ito 
delle varie locazioni di memoria finche' non ne trova una in cui e' 
contenuto il valore desiderato (il flag di zero viene alterato dalla 
CPI nello stesso modo di tutte le altre operazioni di confronto). 

Sfortunatamente per noi questa routine, concettualmente molto sempli
ce. presenta un grosso inconveniente: il programma continua a ciclare 
finche' non incontra il valore desiderato e pertanto, se questo non 
esiste il ciclo non ha mai fine. Per nostra fortuna pero' l'istruzio
ne CPI fornisce altri elementi che ci permettono di porre delle con
dizioni di fine ciclo, dato che con essa viene anche automaticamente 
decrementato il valore della coppia di registri BC. 
Questo fatto puo' essere infatti sfruttato per definire all'inizio del 
ciclo il numero massimo di volte che questo deve essere eseguito. 
Ipotizzando ad esempio •:he il n•.imero di locazioni di memoria da testa
re sia stato memorizzato nel registro C e che quindi sia inferiore a 
256, la routine di ri<:erca puo' essere sviluppata nel modo seguer1te: 
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CPI 
.JR z, Trovato 
INC e 
DEC e 
.JR NZ, Ricerca 

Non trovato 

Trovato 

Nel caso in cui invece il numero di iterazioni debba essere superiore 
a 255, le istruzioni per effettuare il controllo di fine ciclo dovran
no essere leggermente modificate. Vogliamo comunque porre in risalto 
l'uso consecutivo delle due istruzioni INC C e DEC C che permette di 
verificare se il valore di C e' zero. Queste due istruzioni ad 1 byte 
infatti influenzano entrambe il flag di zero e. dato che con un incre
mento ed un immediato decremento si ripristina in C il valore inizia
le, alla fine di queste due istruzioni il flag di zero risultera' set
tato solo se dopo l'istruzione di CPI il registro C conteneva il valo
re O. L'uso di questa coppia ai istruzioni e' di elevata praticita' 
dato ,:he permette di controllare il conten•Jto di un registro senza mo-· 
dificarlo e. cosa ben piu' importante, senza modificare neppure il 
contenuto degli altri registri. 

Lo ZBO mette poi a disposizione un'istruzione assai simile alla CPI 
che permette di testare un blocco di locazioni partendo dalla fine an
zicche' dall'inizio. 

Questa istruzione che si presenta nella forma 

CPD 

(confronta e decrementai opera nel modo seguente: esegue il confronto 
tra il valore di A e quello della locazione puntata da HL, decrementa 
il valore di HL e decrementa anche quello di BC. 

Ma non basta: vi sono nel linguaggio dello IBO delle istruzioni di 
confronto ancora piu' potenti' Esse sono: 

i2PH: 
CPDR 

con l'ovvio significato di "confronta. incrementa e ripeti" 
e "confronta. decrementa e ripeti" 

Queste due istruzioni a 2 byte sono incredibilmente potenti: esse in
fatti autorizzano la CPU a ~ontinuare automaticamente la ricerca allo 
interno del blocco finche' o viene trovato il valore desiderato oppure 
viene ultimato il blocco. Naturalmente prim~ di quest8 istruzione de
vono essere inizializzati sia A che le coDpie di registri HL e BC. 
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Dato che queste istruzioni prevedono l'uscita dal ciclo in due condi
zioni diverse (o si e' trovato il valore o si e' giunti alla fine/ini
zio del blocco) dovremo preoccuparci di verificare quale delle due 
condizioni si e' verificata. 

Un altro fattore di cui bisogna tener conto e' la lentezza con cui 
queste istruzioni vengono eseguite, lentezza ovviamente in confronto 
ai tempi del computer. L'istruzione CPIR, ad esempio, richiede ben 21 
cicli di clock per effettuare il test su un singolo byte. Supponendo 
anche che la macchina operi con una frequenza di 3500000 cicli al se
condo, la ricerca all'interno di un ~lecco di 3500 bytes richiederebbe 
pur sempre un cinquantesimo di seconao. 

Parlare in questo caso di lentezza fa un po' sorridere, dato che un 
cinquantesimo di secondo e comunque un tempo molto piccolo, ma se 
pensate che per mantenere visibili i caratteri sullo schermo la CPU 
deve illuminarlo proprio ogni cinquantesimo di secondo. vi accorgete 
che tempi di questo genere non sono per nulla trascurabili. 

Vi sono infine delle operazioni che permettono di copiare blocchi di 
dati in altre zone di memoria: 

LDI LDIR 
LDD LDDR 

che andranno avviamente catalogate tra le istruzioni di caricamento. 
Nell'ordine esse vanno dunque lette nel modo seguente: 

"Carica e incrementa" 
"Carica. incrementa e ripeti" 
"Carica e decrementa" 
"Carica. decrementa e ripeti" 

Facendo riferimento ora alla prima di esse, vediamo in dettaglio cosa 
~vviene nel corso della sua esecuzione: 

Carica (DEl con \Hl) 
Incrementa DE e HL 
Decrementa BC 

Notiamo oer inciso che auesto e' l'unico insieme di istruzioni che 
permette di spostare direttamente un valore da una locazione di memo
ria ad un'altra senza passare attraverso un registro. 

I progettisti sono stati veramente furbi ad utilizzare la coppia di 
registri DE per rappresentare l'indirizzo della locazione in cui deve 
essere copiato il aato. visto che gia' il loro nome richiama il con
cetto di destinazione' 

L'istruzione LDD opera in modo analogo alla precedente solo che anzic-
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1:he' in•:ren1enh1re ad ogni p"asso DE e HL, li decrementa. Questa diffe
renza risulta importante quando si ha a che fare con due aree di memo
ria (quella di partenza e quella di arrivo) parzialmente sovrapposte. 

L'esempio seguente vuole mettere in risalto questo fatto e contempora
neamente illustrare il modo di procedere di queste istruzioni. 

Supponiamo di voler utilizzare l'istruzione LDI Der un programma di 
word processing in cui si vuole cancellare una parola da una frase. 
Consideriamo la frase originale· 

Il grosso cane nero salta addosso alla volpe. 
1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 1 3 5 

e supponiamo di voler cancellare la parola 
biamo spostare indietro di cinque caratteri 
che segue la parola "nero". Inizializziamo 
nel modo seguente: 

:1nerc): 1 , Per far cio dob
tutta la parte della frase 
allora i registri DE e HL 

DE 
HL 
e.e 

destinazione 
partenz;:i 
<:ont;:itDrE· 

cara~tere WJmero 16 
carattere numero 21 
25 1:ar ;:;tter i. 

Utilizziamo ora l'istruzione LDI. Il suo effetto e' illustrato dallo 
schema seguente: 

Prima Il grosso cane nero saì.t;;i .;:;ddosso alla vol~,e. 
Spostamento: s<---s 
Dopo Il grosso •::8ne sero salt;;i .;iddosso aìla volpe. 

Eseguendo ancora quattro volte l'istruzione LDI si ottiene: 

Il grosso cane saltasalta ;;iddosso alla volpe. 

Alla fine del ciclo completo di spostamenti si atterra' : 

Il grosso cane salt;;i addosso all;;i volpe.alpe. 

Per eliminare gli ultimi 5 caratteri ormai superflui avremmo potuto 
aggiungere 5 spazi bianchi in coda alla fr;;ise originale ed inizializ
zafe il contatore a 30. 

Se ora vogli;;imo ripristinare l;;i situazione di partenza.ricostruendo lo 
sp;;izio necessario per inserire la parola "nero", non possiamo utiliz
zare l'istruzione LDI in modo analogo al precedente, dato che il bloc
co di arrivo contiene dati che a loro volta dovrebbero poi essere spo
stati. 

Infatti se inizializziamo i registri con i seguenti valori: 
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HL = partenza 
DE destinazione 
BC contatore 

Carattere 16 
Carattere 21 

= 25 caratteri 

l'istruzione LDI produrrebbe il seguente effetto: 

Prima 
Spostamento: 
Dopo 

Il grosso cane salta addosso alla volpe.alpe. 
s---)s 

Il grosso cane saltasaddosso alla volpe.alpe. 

E dopo 5 iterazioni la situazione sarebbe la seguente: 

Il grosso cane saltasaltasso alla volpe.alpe. 

e c10 a prima vista puo' sembrare anche corretto. Ma dopo altre 5 i
terazioni. ahime' il risultato e' il seguente: 

Il grosso cane saltasaltasaltalla volpe.alpe. 

Questo strano risultato e' dovuto al fatto che spostando i caratteri 
siamo andati a scrivere sopra altri caratteri prima che questi fossero 
interessati a loro volta al trasferimento. 
Se non siete convinti di eia' provare ad eseguire manualmente le ope
razioni utilizzando un foglietto per ciascun carattere. 
Per essere sicuri. usando l'istruzione LDI di non andare a cancellare 
dei caratteri significativi. avremmo dovuto fissare il puntatore DE 
alla fine della frase. 

Eser,:izio 

S·:rivere •ma pi•:•:ola ro•Jtine d1e permetta di trasferire s•Jllo schermo 
ii •:ontenuto dei primi 32 bytes della ROM dello Spectr•Jm. 

Notate •:he essi •:ompaiono s•Jl video nello stesso ordine. 

Provate or.:i a ripetere l'esperimento per 256 bytes e per 2048. 
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P A R T E S E C O N D A 

LE ISTRUZIONI DELLO ZBO UTILIZZATE MENO FREQUENTEMENTE 
====================================================== 

SCAMBIO TRA REGISTRI 

Nella prima parte del presente volume abbian10 parlato, sepp•Jr breve
mente, dei guanti che la CPU utilizza per il proprio lavoro, e di come 
essa possa conservare delle informazioni in posti piu' accessibili 
delle nor01ali locazioni di memoria infilandoli e togliendoli. 

Dovete ricordare che , mentre le Mani della CPU rappresentano i regi
stri nor01ali, non e' possibile manipolare i valori dei registri alter
nativi rappresentati dai g•Janti, Da questa considerazione ri.sul ta ;r;z
zeccata l'analogia fatta con gli stessi: infatti i guanti possono man
tenere la loro forma ma non possono modificare la posizione delle dita 
se non sono calzati su di una mano, 
Per poter operare sui registri alternativi occorre scambiarli con 
quelli usati normalmente dalla CPU le' necessario che la CPU si cambi 
i guanti per poter operare su quelli di scorta), 

La prima istruzione che permette di scambiare coppie di registri e' la 
seg•Jente: 

E:X: AF,AF' 

Questa istruzione va interpretata nel seguente modo: "Scambia CExchan
geJ la coppia di registri AF con la coppia di registri AF'". Ripren
dendo l'analogia con i guanti cio' equivale a cambiare i guanti sulla 
coppia di mani AF. In altre parole, la CPU sfila dalle mani AF il so
lito paio di guanti ed infila quello di riserva (che vi ricordiamo d1 
aver chiamato AF'l. 

L'istruzione che permette di sca01biare tra loro i guanti di tutte le 
altre mani e': 

EXX 

Essa scambia i registri nel modo seguente: 

e. e e.· C' 
D E <===> D' E' 
H L H' L' 

Questa istruzione. a prima vista molto potente, e' poco usata poiche', 
operando su tutte le coppie. non permette di ~tilizzare nessuno dei 
vecchi valori eccetto quello conte~Jto nel registro A. non coinvolto 
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in questa operazione. 

Volendo conservare il contenuto di una particolare coppia di registri 
anche dopo lo scambio. si puo' far ricorso allo stack: 

PUSH HL 
EXX 
POP HL 

Con queste istruzioni abbiamo salvato il contenuto di BC, DE ed HL nei 
registri alternativi ed abbiamo ripristinato il valore in HL per i la
vori futi.1ri., 

Esiste un'altra istruzione di scambio. che pero' non puo' essere con
siderata come un vero e proprio scambio di guanti. ed e': 

EX DE.HL 

Con questa istruzione portiamo il contenuto di DE in HL e quello di HL 
in OE. 

Essa risulta piuttosto utile. dato che alcune istruzioni possono esse
re eseguite utilizzando solo la coppia privilegiata HL. mentre a volte 
i valori su cui si vuole operare sono contenuti in DE. 
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BIT. SET E RESET 
================ 

Tutte le istruzioni che abbiamo presentato sinora operavano su numeri 
òi 8 o di 16 bit. 

Il gruppo di istruzioni di "Bit, Set e Reset•, che vi presentiamo in 
questo capitolo, opera invece su un singolo dito di una mano della CPU 
(singolo bit di un registro) e/o di una locazione di memoria. 

Questo gruppo di istruzioni e' poco usato, essendo noioso operare su 
un singolo bit. 
Per di piu' queste istruzioni. che servono a modificare un solo bit 
all'interno di un registro o di una locazione di memoria. risultano 
anche piu' lente rispetto a quelle che permettono invece di cambiare 
od esaminare l'intero contenuto di un registro ad 8 bit o di una loca
zione. 

Nonostante c10· , a volte capita di voler sapere se un particolare bit 
e' settato o no. oppure succede di dover porre a 1 un particolare bit 
di un registro. 

Notiamo pero' che le operazioni di set e reset su particolari bit 0uo' 
essere fatta. come abbiamo visto. anche utilizzando gli operatori lo
gici. 

Le istruzioni Bit. Set e Reset, in ogni modo, ci permettono di porre a 
,1 o a O un qualsiasi bit oppure di verificarne lo stato. 

Le istruzioni di SET, che permettono di porre ad 1 un determinato bit. 
sono: 

SET n. r 
SET n, CHL> 
SET n, <IX + d) 
SET n, <IY + d) 

In esse n indica la posizione del bit da settare (ricordiamo che i bit 
sono convenzionalmente numerati da destra a sinistra da O a 7> in un 
registro r o in una locazione di memoria. 

Queste istruzioni non alterano il registro dei flag. 

Le istruzioni di RESET si presentano nella stessa forma delle prece
ti e permettono di porre a zero un determinato bit di un registro o di 
una locazione di memoria. 

Le istruzioni BIT sono invece istruzioni di test, poiche' servono a 
specificare in quale stato si trova un determinato bit. 
Esse non cambiano il contenuto del registro o della locazione a cui il 
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bit appartiPne ma operano sul flag di zero nel modo seguente: 

Se il bit testato e' O 
Se il bit testato e' 1 

allora 
allora 

il flag di zero e' posto a l 
il flag di zero e' posto a O 

Questo mod~ di operare puo' 
apparira' tutto chiaro, se 
l'indicator~ di zero viene 
il flag ad una bandierina'> 
ne :;ibb:;issata". 
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lo descrivete cosi': "se il bit e' zero 

alzato (ricordiamo che abbiamo paragonato 
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ROTATE e SHIFT 
============== 
E' possibile spostare i bit di un registro in senso rotatorio da sini
stra a destra e da destra a sinistra oppure traslarli semplicemente di 
un posto in avanti ed indietro. 

Un modo per classificare le varie istruzioni di rotazione e traslazio
ne consiste nel considerare il modo in cui esse operano con il flag di 
carry. che in queste operazioni viene considerato un nono bit supple
mentare (il bit numero a. secondo la convenzione di numerare i bit da 
O a 7l del registro in esame. 

Alcune istruzioni di "rotate" coinvolgono infatti nelle rotazioni arr 
che il flag di carry. di modo che il ciclo completo di rotazioni av
viene su 9 bit. 

La figura seguente mostra ad esempio come opera l'istruzione RLA (il 
significato di ogni istruzione dovrebbe esservi chiaro alla fine di 
questo capitolo): 

Altre istruzioni di "rotate" invece coinvolgono nella rotazione solo 
gli 8 bit del registro. In questo caso il flag di carry assume il va
lore del bit che "deve fare piu' strada nel corso della rotazione". La 
figura seguente mostra ad esempio come opera l'istruzione RLCA. 

) 

~17 _______ 0 rJ 

In questa rotazione verso sinistra il bit O e' trasferito al posto 1. 
il bit 1 al posto 2 e cosi via. Il bit 7 e' trasferito sia nel flag 
di carry sia nella posizione O. 
Nell'istruzione RLA invece il bit 7 era trasferito nel carry e nella 
posizione O era trasferito il carry. 

Rotazioni a sinistra 

Vi sono. come abbiamo visto. due tipi fondamentali di rotazioni: 
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* ROTATE LEFT REGISTER 
illustrato per RLA 

in cui la rotazione avviene su nove bit come 

RLA - "Rotate Left Accumulator" 
RL r - "Rotate Left Register " 

* ROTATE LEFT CIRCULAR - la parola "circular" sta ad indicare che la 
rotazione avviene solo sugli 8 bit del registro. come illustrato per 
l'istruzione RLCA. 

RLCA -· "Rotate Left Circ1Jlar A" 
F:LC \' - "Rotate Left Ci.r,:1Jlar register" 
RL.C \HU - "Rotate Left Cir,:1Jlar <HU" 
RL.C <IX + d) -- "Rotate Left Circ1Jlar <IX + d) Il 

RLC <IV + di - "Rotate Left Ci1-c1Jlar· \IV + d) Il 

Mentre esistono piu' modi per effettuare la rotazione da destra a si
nistra, vi e' una sola istruzione che permette la traslazione a sini
stra e puo' essere applicata solo al registra A: 

SLA "Shift L.eft Accumulator" 

Questa istruzione fa si' che il bit 7 venga trasferito nel carry, che 
i bit da O a 6 vengano traslati in avanti di un posto e che il bit O 
assuma il valore O. Cio' equivale a moltiplicare per 2 il valore con
tenuto originariamente nell'accumulatore. assegnando al carry un even
tuale ripo1-to. \Provate ad eseg1Jire l'operazione di SLA con il valore 
amo. 
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Rotazioni a aes-rra 

Anche in questo caso abbiamo due tipi di rotazione. ma questa volta 
essa avviene in senso antiorai·io. Le forme ir1 cui si posso110 prese11t;~-
re le istr•.Jziorii di rot•)zior1e a destra sono <:1T1>)logt"1e a quelle per l;;i 
rotazione a sinistra. 

RRA "Rotate Right Accum•.Jlator" 
RR r "f\otate Right register" 

L{i] 
~ 

~ 

RRCA "Rotate Right Circular A" 
RRC r "Rotate Right Circular register" 
RRC (HL) - "Rotate Right Circ•Jlar (HL) Il 

RRC <IX+dl- "Rotate Right Circular ( IX+d) " 
RRC <IV+d)- "Rotate Right Circular <IV+d)" 

li--H 
Esiste anche l'equivalente per la traslazione: 

SRL r - "Shift Right logical register" 

In questo caso l'istruzione rappresenta la divisione per 2 consideran
do i 1 valore 1:onten•.Jto nel registro come un numero nati.Jr a le ,:ompreso 
tra O e 255. 

Dato pero' che in molte applicazioni si utilizza la convenzione su nu
meri relativi (con B bit quindi si rappresentano i valori tra -128 e 
+127), lo ZBO mette a disposizione una nuova operazione di shift a de
stra che permette di ,:onservare i 1 segno: 
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SRA r "Shift Right Aritmetic register" 

Anche in questo caso viene effettuata la divisione per 2 ma viene con
servato il valore del bit di segno. 
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IN e OUT 
======== 
Le due istruzioni di IN e OUT rappresentano concettualmente operazioni 
piuttosto semplici che sicuramente vi troverete a dover usare una vol
ta o l'altra. 

Vi sono infatti casi in cui la CPU deve ricevere informazioni dal mon
do esterno ("La CPU non vive forse in un'isola?") come ad esempio 
quando deve ricevere dati dalla tastiera o dal registratore a casset
te. 

Questi per la CPU sono lontani territori stranieri e purtroppo essa. 
come del resto tutte le brave CPU, non vuole mai lasciare la propria 
casa. Pertanto, si limitera' ad aprire una porta affinche' le siano 
consegnate le informazioni inviatele. La CPU non sa. ne' deve preoccu
parsi di sapere. come lavora il registratore. L'unica cosa che deve 
conoscere e' a quale porta bussera' il postino per consegnare o rice
vere informazioni. Il chip Z80 permette di selezionare ben 256 porte. 
ma il numero di porte realmente esistente e' in genere minore e dipen
de da come e' stato costruito l'hardware del computer. Nel caso dello 
Spectrum Sinclair la CPU puo' comunicare solo con tastiera. video. 
stampante e registratore. 
Altro argomento che non deve interessare alla CPU e' il modo in cui i 
dati vengono trasmessi. Anche in tal caso l'unica cosa che le interes
sa e' che i dati che entrano od escono dalla porta abbiano tutti la 
forma di valori binari a 8 bit <1 byte) . 

La tastiera ed il registratore sono entrambi al di la' della porta FEH 
(254 in decimale), cosicche', per acquisire un dato da tastiera. use
remo l'istruzione 

IN A, <FE) 

Utilizzando questa istruzione potete ora provare da 
qual'e' il codice esadecimale usato dallo Spectrum per 
ognuno dei 40 tasti della tastiera. 

soli a vedere 
rappresentare 

La risposta sara' ben diversa da quella che vi aspettate: la tastiera 
fornisce informazioni su al piu' 5 tasti per volta, e questo perche' 
e' il valore contenuto in A nel momento in cui viene aperta la porta 
che determina quale blocco di 5 tasti deve essere esaminato! 

La tastiera. in effetti. e' divisa in 4 righe, ciascuna delle auali e' 
a sua volta divisa in d~ blocchi di 5 tasti ciascuno: 

3 ==) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o <== 4 
2 ==> Q w E R T y u I o p <== 5 
1 ==> A s o F G H J K L N/L <== 6 
o ==> SFT z X c V B N M ~c <== 7 
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Potete vedere che vi sono 8 blocchi a ciascuno dei quali e' correlato 
un bit del registro A. 

Quando la porta si apre devono essere settati <=1) tutti i bit di A. 
fatta eccezione per quello che specifica il blocco di tasti che deve 
essere letto. 

Potete pensare a cio' come a qualcosa molto simile ad una segreta 
stretta di mano tra la CPU e l'amico del •:•Jore, per r:•Ji, quando ess::i 
apre la porta perche' h::i bisogno - di informazioni. la stretta di mano 
fa capire a quest'ultimo da qu::ile parte della tastiera deve prelevare 
le informazioni da dare alla CPU. 

Cosi', se vogliamo leggere i tasti del blocco "1 2 3 4 5", dobbi::i
mo porre a zero il bit numero tre di A: 

A = 1 1 1 1 O 1 1 1 = F7H 

Le informazioni su questi tasti·vengono rinviate dalla tastiera asso
ciando ad ogni tasto uno dei bit piu' bassi del registro A. 

e cosi' via. 

Tasto "1" => 
Tasto "2" => 

Bit O di A 
Bit 1 di A 

Se invece fosse stato selezionato il gruppo 4 della tastiera <A= EFHl, 
si sarebbe ottenuto il seguente schema: 

Tasto •o• => Bit o di A 
Tasto •9• => Bit 1 di A 

Come avete visto, le informazioni che entrano in A dall'esterno vengo
no selezionate prima. dato che ad esempio al bit numero O del registro 
A puo essere associato indifferentemente sia il tasto •o• sia il ta
sto "1 •. 

In molti giochi interattivi risulta pero• conveniente poter leggere 
contemporaneamente tutta una riga di tasti anziche' un blocco di 5 ta
sti alla vol toi. 

Si puo' ottenere cio' raggirando l'amico del cuore della CPU, in modo 
che trasmetta contemporaneamente due blocchi di informazioni. E' suf
ficiente cioe', quando si selezionano i blocchi, porre a zero due bit 
del registro A, e non uno solo: 

A 1 1 o o 1 1 E7H 

In questo caso i bit azzerati sono il numero 3 ed il numero 4. 

Una stretta di mano di questo tipo dice all'amico del cuore che la CPU 
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ha bisogr10 delle informazioni relative a d1.Je bloc•:hi. Pert<into corre <i 
prelev<ir le d;:i entr;:imbi i blo<:chi i nteressatii r:onsegn<indole pero I me
scol<ite tr<i loro, per cui non vi e' possibile s<iper se si tratta del 
t<isto "O" o del tasto "1", essendo entrambi associati allo stesso bit. 

11 1" o "O" -> Bit O di A 
11 2 11 o 11 9 11 -> Bit 1 di A 

e cosi' vi<i. 

Nonostr.inte cio', poter testr.ire d•Je blo•:d·1i •:onteni~·oraner.imente risultr.i 
di notevole utilita' specialmente nei giochi di movimento. in qu;:into 
permette ad esempio di utilizzr.ire i t;:isti "8 11 e "5", che acpartengono 
a blocchi diversi della tastier;:i, per rappresent<ire spost<imenti verso 
destra e verso sinistr<i. 

Se utilizzi;:imo l'istruzione 

IN r, (C) 

<anziche' IN A, <porta) J, dove C sta ad indicare l<i porta selezionata, 
e' B a specific<ire il blocco della tastier;:i che deve essere letto. 

Le altre porte che possono interessarci sono quelle collegate con la 
trasmissione in ingresso od in uscita di dati da/per il registratore a 
cr.issette. 

Come r.ibbiamo gia' detto si tr<ittr.i <incora della porta FE. In questo c<i
so il maggior problema d<i affront<ire e' quello della corrett<i sincro
nizz;:izione per le operazioni di lettur<i e scrittura. Questo tipo di 
problem<i puo' essere affront<ito solo dopo aver maturato una buona e
sperienza di progr;:immazione in linguaggio macchina, poiche' richiede 
il calcolo preciso dei tempi necess<iri sia per l'esecuzione delle sin
gole oper<izioni. sia per le operazioni meccaniche di lettura e scrit
tura di un dato da cassetta. 

L'istruzione OUT e' usata anche per gener;:ire suoni o per scegliere il 
colore dello sfondo. 

Nel manuale dello Spectrum viene presentato il comando OUT tra i co
mandi BASIC. Orbene. la programm<izione in Assembler del comando OUT e' 
esatt<imente la stess;:i. In <iltre p<irole, i bit Q, 1 e 2 definiscono il 
colore, il bit 3 m<ind;:i un segn<ile agli att<icchi per MIC e EAR mentre 
il bit 4 m<inda un segn<ile <ill'altoparlante interno. 

Per cambiare il colore di sfondo basta caric<ire in A il v;:ilore asso
ci<ito al colore voluto e poi eseguire l'istruzione OUT <FE>, A. Notia
mo che cio' comporta solo un cambiamento TEMPORANEO del colore. Se si 
vuole ottenere un;:i variazione perm;:inente non solo bisogn<i usare l'i
struzione OUT, m;:i vari<ire anche il contenuto della locazione di memo-
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ria 23624. che e' quella in cui il sistema operativo ha allocato la 
variabile BORDCR <vedi man1Jale dello Spectrum). 

La ragione di eia' sta nel fatto che e' l'hardware dello Spectrum !il 
chip ULA> che controlla il colore di sfondo e questo chip riceve le 
sue informazioni guardando il contenuto di questa particolare locazio
ne di memoria. 

E' possibile interrompere l'azione dell'hardware sul colore solo disa
bilitando tutti gli interrupt <istruzione DI>. Notiamo a tale proposi
to che le interruzioni vengono riabilitate automaticamente da alcune 
delle routines di ROM (istruzione EI>. 

Generazione di suoni 

Sullo Spectrum potete generare delle musiche, ma fate attenzione che 
vi sono delle limitazioni nei suo~i generabili, specie nella versione 
a 16K, dovute alle caratteristiche dell'hardware. 

Poiche' il video deve essere costantemente illuminato. l'hardware in
terrompe regolarmente lo Z80 per fargli eseguire la routine di visua-
1 izzazione di cio' che e' contenuto nel display file, generando cosi' 
delle routines di ritardo nel programma (interruzione di tipo WAITl , 

Cio' produce l'effetto di rendere impossibile la realizzazione di pro
grammi che richiedono una perfetta sincronizzazione. poiche' non e' 
possibile prevedere l'effetto prodotto da queste interruzioni di tipo 
WAIT sui tempi. 

Fortunatamente lo Spectrum a 48K e' stato progettato in modo tale che 
lo ZBO oossa venir interrotto solo se sta eseguendo un programma con
tenuto nei primi 16K di memoria. mentre se il programma ed i dati a 
cui lo ZBO deve accedere sono contenuti su ROM oppure in locazioni di
sposte oltre i 32K di memoria le interruzioni non intervengono. 
Si puo' riassumere tutto cio' in questo modo: se disponete solo di uno 
Spectrum a 16K, potete produrre musica ugualmente con il comando OUT, 
ma sappiate che il suono non risultera' perfetto. In alternativa. po
tete utilizzare la routine di sistema BEEP presentata nel capitolo de
dicato all'architettura dello Spectrum. 

Per creare musica e' necessario inviare un impulso che azioni l'alto
parlante (e/o le connessioni MIC. se disponete di un amplificatore), e 
dopo un brevissimo intervallo di tempo e' necessario inviarne un altro 
per diasattivarlo. E cosi' di seguito: un impulso per attivarlo ed uno 
per disattivarlo, .. , , . 

Potete generare in tal modo suoni diversi, poiche' la frequenza del 
suono stesso dipende dal periodo di tempo intercorrente tra due segna-
1 i di attivazione dell'altoparlante. La lunghezza del periodo di tempo 
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in •:::•Ji viene las•:iato in ON l' <iltop;:irl;:inte khe corrisponde poi al 
tempo intercorrente tr;:i l'impulso ON e quello OFFl vi permette invece 
di mantenere un grado minimo di controllo sul volume del suono. 

Fate attenzione ;:ii valori di A che utilizz<ite per lanciare i segnali 
di ON e di OFF, poiche' potrebbero anche modificare lo sfondo dello 
schermo. Il susseguirsi delle note dovete altrimenti vederlo come un 
insieme di caricamenti di particolari valori in A. Lo spartito diventa 
quindi un programma! 

Scrivete una routine che simuli il suono di una sirena d'ambulanza 
(alternarsi di frequenze basse ed alte). Fate attenzione a mantenere 
la stessa frequenza per un certo perioao di tempo. prima di passare 
alla frequenza successiva. 
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RAPPRESENTAZIONE BCD 
==================== 
Il codice BCO <Binary Coded Decimali permette di rappresentare infor
mazioni in formato decimale. 

Per codificare le dieci cifre decimali sono sufficienti quattro bit e 
tra le possibili configurazioni che essi possono assumere solo 10 ven
gono utilizzate in BCD. mentre le altre sei rappresentano codici non 
validi. 

Da cio' consegue che in un byte possono essere rappresentate due cifre 
decimali. La rappresentazione BCD per l'appunto associa ad ogni cifra 
decimale il corrispondente valore binario espresso su quattro bit. 

Ad esempio: 

00000000 
10011001 

e' la rappresentazione BCD del valore decimale 00. 
e' la rappresentazione BCD del valore decimale 99. 

Provate ora ad individuare il codice BCD dei valori decimali 58 e 10. 
La configurazione binaria 10100000 rappresenta secondo voi un codice 
utilizzabile in BCD? 

Aritmetica BCD 

Questo n•Jovo modo di rappresentare i dati genera numerosi problemi 
nelle operazioni aritmetiche di addizione e sottrazione. 
Proviamo ad esempio ad eseguire in BCD la sonia1a tra B e 3: 

Appare 
con il 

BCD 
BCD 

BCD 

08 
03 

11 

0000 1000 
ODOO 0011 

0000 1011 

+ 

evidente che il risultato binario dell'operazione non coincide 
codice BCD del numero 11. Per ottenere il risultato corretto 

dovremmo utilizzare una particolare istruzione di "correzione" detta 
DAA <Decimai Adjust Additionl doe somma 6 al risultato dell'addizione 
se il valore degli ultimi 4 bit supera 9. 

L'esempio precedente n1ostra che nella rappresentazione e.co O•:corre te
ner conto di un eventuale riporto intermedio Chalf carry> derivante 
dall'addizione tra i quattro bit bassi degli operandi. e che tale ri
porto deve poi influenzare il valore del primo bit del gruppo dei 
quattro bit piu' significativi. 

In al tre parole, eseguendo le operazioni in BCD •Jn eventuale riporto 
sulla prima cifra BCD deve essere addizionato al valore ottenuto per 
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la secor1da. 

Per effettuare questo tipo di operazione bisogna tener conto del valo
re assunto dal flag H (half carry) nel corso della stessa. 

LD A, 12H ;carica in A il valore BCD 12 
ADD A, 24H ;somma il valore e.CD 24 
DAA ; ever1ti.Jale correzione del risultato 
LD Cindirizzo),A;memorizzazione risultato 

E' molto improbabile che nei vostri programmi vi troviate nella neces
sita' di operare in codice BCD, ma per completezza abbiamo voluto per 
lo meno accennare al fatto che lo ZBO supporta questo tipo di rappre
sentazione e che il suo linguaggio comprende anche istruzioni, quali 
la DAA, che permettono di manipolare valori espressi in tal modo. 

133 



INTERRUZIONI 
============ 
Una interruzione e' un segnale inviato al microprocessore. il quale 
generalmente produce una sospensione del programma in esecuzione senza 
che il programma stesso se ne accorga. 

Lo Z80 e' abilitato a ricevere tre tipi di interruzione: richieste 
provenienti dal btJs (BUSRQ), interrupt non mascherabili <NMI> ed in
terrtJzioni semplici (lNTl . 

Per qtJanto riguarda la programmazione. le uniche interruzioni che ci 
interessano sono quelle di tipo mascherabile CINTI. 

Esistono due istruzioni che permettono di mascherare questo tipo di 
interruzione: l'istruzione DI Cdisable interruptl che disabilita le 
interruzioni (mascheramento> e l'istrtJzione EI <enable interrtJptl che 
effettua l'operazione inversa. 

In genere un'interruzione ordinaria genera un salvataggio sullo stack 
del valore del program counter riferito al programma in esecuzione ed 
un salto alla pagina zero della ROM con un'azione tipica di RST. La 
rou~1ne di gestione dell'interruzione deve terminare con un'istruzione 
di RETI <return from interruptl . 

Nel corso normale delle operazioni lo Spectrum si trova nello stato EI 
<abilitazione degli interruptl, infatti, come abbiamo gia' avuto occa
sione di affermare, un programma utente viene interrotto 50 volte al 
secondo solo oer permettere l'esecuzione della routine di sistema ope
rativo predisposta a mantenere l'illuminazione del video. 

Per rendere piu' veloce l'esecuzione del vostro programma potete disa
bilitare le interruzioni. In tal modo pero' non potete usare lata
stiera finche' il programma e' in esecuzione. Non solo, ma dovete an
che ricordarvi di riabilitare le interruzioni alla fine del vostro 
programma. altrimenti il sistema rimane nell'impossibilita' di riceve
re segnali dalla tastiera! 
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ISTRUZIONI DI RESTART \R5T) 
=========================== 
Questa e' una delle eredita' pervewJte dal microprocessore 8080, che 
e' stata mantewJta per garantire la compatibilita' . Cio' significa che 
nei vostri programmi utilizzerete ben difficilmente questo tipo di i
str•J:zione. 

L' istriJ:zione RST puo' essere considerata come una 1:hiam<1ta ad una sub
routine, con la precisazione che il sottoprogramma chiamato deve ne
sariamente iniziare in una delle seguenti locazioni disposte tra le 
prime 256: OOH, 08H, lOH, 18H, 20H, 28H, 30H, 38H. 

Poiche' le routines ad essa collegate sono richiamate molto frequente
mente. l'istruzione RST, che occupa un solo byte e viene eseguita piu' 
celermente dell'istruzione CALL. risulta essere notevolmente vantag
giosa. Uno svantaggio consiste invece nel fatto d"1e essa permette di 
indirizzare solo 8 locazioni di memoria ben precise. 
Inoltre. dato d·1e tutte q•Jeste locazioni fanno parte di una memoria 
ROM. non potete usare le RST per richiamare routines scritte da voi. 
Potete invece usare questa istruzione ogni qual volta vogliate richia
mare, nel corso del vostro programma. una delle 8 routines citate, 
presenti nella ROM. E' ovvio che per questo occorre sapere esattamente 
che cosa facciano queste routines. 

Per saperne di piu' sull'istruzione RST potete leggere il volume del 
Dr. Ian Logan dal titolo "UNDERSTANDING YOUR SPECTRUM". 
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F' A R T E T E R Z A 

PROGRAMMAZIONE DELLO SF'ECTRUM 
============================= 

PROGETTAZIONE DI UN PROGRAMMA IN LINGUAGGIO MACCHINA 
==================================================== 

La programmazione in linguaggio macchina e' estremamente flessibile e 
permette di fare un co' di tutto. 

Inoltre va notato che. poiche' tutti i linguaggi ad alto livello deri
vano in qualche modo dal linguaggio macchina. non esiste programma 
Fortran o Cobol o BASIC che non possa essere realizzato anche in lin
guaggio macchina, con l'ulteriore vantaggio di ottenere un'esecuzione 
molto piu' veloce. 

A volte pero' questa enorme flessibilita' puo' trasformarsi per un 
programmatore incauto in un trappola. poiche' da' la liberta di opera
re come meglio credete. 
Ad esempio. non vi e' al•:•Jn bloc•:o dov•Jto a test s•Jlla correttezza 
lessicale e sintattica delle istruzioni, contrariamente a quanto suc
cede invece per l'interprete BASIC dello Spectrum. 

f'oiche' nella programmazione in linguaggio macchina trasmettete numeri 
che dovrebbero rappresentare istruzioni di un tipo o di un altro. la 
Cf'U ve li elaborera' in ogni caso. 

Ma la programmazione in linguaggio macchina, oltre al controllo sulla 
correttezza sintattica delle istruzioni. non vi pone vincoli sulla im
postazione logica del programma; potete infatti usare a piacimento 
funzioni. salti. ecc. che potrebbero risultare vietati dalla sintassi 
dei linguaggi ad alto livello. 

f'er q•Jesto motivo e' estrememente importante imporsi •Jn' autodis•:iplina 
nella stesura dei programmi in linguaggio macchina. Non insisteremo 
mai abbastanza nell'invito ad utilizzare un approccio ai problemi di 
tipo "top-down" non solo nella programmazione in generale. ma anche e 
soprattutto in quella in linguaggio macchina. 

L'approccio "top-down" vi obbliga a suddividere il problema in tante 
piccole unita•, in modo da poter controllare la logica del vostro pro
getto senza dover passare attraverso lunghi periodi di codi fi•:a, 

f'er ill•Jstrare q•Jesto metodo fa•:ciamo un esempio. 

Supponiamo di dover scrivere un programma per un atterraggio l•Jnare 
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ISTR 

SCENA 

DISCESA 

ATTERRATO 

CRASH 

Visualizzazione istruzioni per l'utente 
Torna indietro ad ISTR finche' non e' battuto il tasto 
<ENTER> 
Disegna lo scenario lunare e poni il veicolo in posi-
zione di partenza 
Fa scendere il veicolo 

Se il carburante e' finito. allora salta a CRASH 
Se non ha toccato terra. torna a DISCESA 

Comunica le tue congratulazioni 
Salta indietro ad ISTR per una nuova partita 

Comunica la tua commiserazione per l'errato allunaggio 
Salta indietro ad ISTR per una nuova partita 

Notiamo che questo "programma" e' scritto completamente in italiano. 
poiche' a questo livello di analisi non e' ancora necessario decidere 
se verra' poi scritto in BASIC od in linguaggio macchina. 
Infatti la logica generale del programma di atterraggio lunare non di
pende in alc•Jn modo dal ling•Jaggio che verra' in seg•Jito scelto per la 
codi. fi•:a. 

Passiamo ora ad effettuare un test logico su quanto abbiamo scritto. 
Mettetevi nei panni del computer e vedete se tutte le possibilita' che 
potrebbero verificarsi sono state contemplate. 

Vi sono salti a qualcosa che pensavamo di scrivere e che poi invece 
abbiamo dimenticato? Abbiamo scritto tutti i blocchi necessari? Vi e' 
qualche blocco inutile? Dobbiamo aggiungere qualcosa all'interno di 
qualche subroutine? 

Bene. diamo un' ocd1iata al nostro programma: oh. oh, •:i sianio dimenti
cati di far terminare prima o poi il programma' 

Il programma. come e' stato concepito. ripete automaticamente l'esecu
zione dopo ogni partita senza darvi la possibilita', quando siete 
stanchi del gioco. di interromperlo. Per permettere al giocatore. alla 
fine di ogni partita. di decidere se gio•:are ancora o no. modifichiamo 
l'ultima parte del programma: 

ATTERRATO 

CRASH 
FINE 

Comunica le tue congratulazioni 
Salta a FINE 

Comunica la tua costernazione per l'errato allunaggio 
Chiedi al giocatore se ha finito di giocare 

Se no. salta ad ISTR 
Se si', STOP 

Vogliamo farvi notare che i riferimenti <labell che abbiamo usato per 
contrassegnare alc•Jne 1 i nee di programma, per quanto abbreviati, per
mettono di individuare la funzione che il programma compie alla linea 
stessa. Cio' ris•Jlta molto •Jtile sia per la progettazione dei mod•Jli. 
sia per la loro correzione. 
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Ora che abbiamo concluso l'analisi a questo primo livello, passiamo al 
livello successivo sviluppando di volta in volta ciascuno dei moduli 
individuati nella fase precedente. Questo tipo di analisi parte quindi 
da un'analisi sommaria e man mano scende nei dettagli. sviluppandosi 
quindi "dall'alto in basso" <top-down>. 

Per proseguire nel nostro lavoro ampliamo ad esempio il modulo di FINE: 

FINE Cancella il video 
Comunica "Avete finito di giocare?" 
Ricevi la risposta da tastiera 
Se risposta = si', allora STOP 
Salh ad ISTR 

Osserviamo per in•:iso che svil•Jppando l'analisi •:ol metodo top-down 
potete controllare e provare separataménte ogni singolo modulo non ap
pena e' finito. in modo da trovarlo pronto al momento di costruire il 
programma completo. 

Scendiamo ancora ad un livello piu' basso d1 astrazione e sviluppiamo 
la linea: 

Cancella il video 

A questo livello di analisi si rende indispensabile decidere in quale 
linguaggio vogliamo scrivere il nostro programma <ovviamente noi sce
gliamo il linguaggio macchina del Sinclairl. 

Se avessimo scelto l'interprete BASIC, la funzione di cancellazione 
del video sarebbe stata di semplice realizzazione: 

900 CLS 

Per la programmazione in linguaggio macchina. invece. la frase "Can
cella il video" e' piuttosto ingannevole. Non si tratta infatti di una 
vera e propria cancellatura. ma di assegnare ad ogni posizione del vi
deo il carattere "spazio bianco" lblank>. 

La routine di "cancellazione" puo' quindi essere sviluppata come segue: 

CANCELLA Cerca l'inizio dell'area di memoria destinata al 
display file 
Riempi le successive 6144 posizioni con dei "blank". 

Come vedete, non abbiamo ancora fatto alcuna codifica. ma lo sviluppo 
ha tenuto conto del fatto che la codifica finale avverra' in linguag
gio ma·~china. 

Prima di passare alla realizzazione di questa semplice routine richia
miamo alcune informazioni che si possono trovare nel manuale dello 
Spectr•Jm, 
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L'insieme di d::iti che forniscono l' imm;;igine del video in memori::i e' 
form;;ih d::i 6144 bytes d"1e costituiscono il displ:::iy file e d<i altri 768 
bytes d-1e costituiscor10 il file degli ::ittrib1.1ti e descrivono il •:olore 
di stampa. quello di sfondo e cosi' vi::i. 

La routine di cancellazione da noi progettata teneva conto del display 
file m::i non agiva in alcun modo nel file degli attributi e quindi. va
riando ::ill'interno del video il colore di sfondo Cpaper colourl od at
tivando le funzioni di flash o di bright (vedi manuale dello Spectruml 
per q1.1::ilche posizione, la cancellazione sarebbe avvenuta in modo im
perfetto. 

Perche' tale operazione risulti corretta occorre introdurre nella rou
tine di cancellazione anche un blocco che uniformi il file degli at
tributi. <Vedete come e' complesso realizzare una routine di questo 
tipo in linguaggio macchina, routine che invece in BASIC risultava ad
dirittura banale> . 

Tenendo conto di quanto sopra detto. riscriviamo il nostro programma 
nel seguente modo: 

CANCELLA Cerca l'inizio del file display 
Poni nelle successive 6144 locazioni dei "blank" 
Cerca l'inizio del file degli attributi 
Poni nelle successive 768 locazioni il valore relativo al 
coloi·e vol1.1to. 

E finalmente siamo giunti all'ultimo stadio: quello della codifica. 
Anche in questo caso sviluppiamo solo una parte della routine di can
cellazione: quella che permette di riempire il video di spazi bianchi. 

CANCELU4 LD HL'iIDEO 
LD e.e, 614~· 
LD D,O 

CICLO LD <HU .. D 
INC HL 

DEC 8 ., ,1,_ 

LD A,B 
OR e 
.jR NZ, CICLO 

;inizio del display file 
;ro.1mero di byte da "cancellare" 
; D= "bl.ank ii 
,caricamento del "blank" 
;passaggio alla locazione succes-
siva 

;decremento del contatore 

;test per vedere se BC = O 
;ripeti se il test non ha dato e
sito positivo 

Come avete potuto notare questo tico di analisi permette di scomporre 
anche problemi molto complessi in moduli abbastanza lineari. che pos
sono essere facilmente codificati in linguaggio macchina. 
Da questo breve esempio avrete anche capito il motivo che ha portato 
ad inventare linguaggi ad alto livello: per rendere molto piu' sempli
ci alcune operazioni che risultano complesse da programmare in lin
guaggio macchina! 
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Esercizi: 

Vi possono essere modi diversi per realizzare una routine come quella 
per la cancellazione del video, e pensiamo cne rea11zzare la routine 
CANCELLA in altro modo possa essere per voi un buon esercizio. 

Esercizio 1: 

Provate a scrivere il programma per riempire con 6144 blank le posi
zioni del display file senza utilizzare la coppia di registri BC, ma 
facendo riferimento solo al registro B ed usando l'istruzione DJNZ. 

Esercizio 2: 

Provate ora a realizzare lo stesso programma facendo uso dell'istru
zione piu' potente LDIR. 

Attenzione all'uso dell'istruzione LDIR: infatti non e necessario, 
per ottenere l'effetto voluto. che in memoria vi sia gia' da qualche 
parte un blocco di 6144 bytes contenente blank 1 

Risposte: 

Poiche' vi possono essere piu' soluzioni diverse al problema proposto 
non e' detto che se la vostra soluzione e' difforme dalla nostra essa 
sia errata. L'unico test di correttezza possibile consiste nel far e
seguire il programma e vedere se fa effettivamente quello che vi era
vate proposti! Diamo comunque ora le nostre soluzioni: 

Programma con l'uso di DJNZ: 

CANCELLA 

CICLO EST 

CICLO INT 

LD HL, lJIDEO 
LO A.O 
LD B.24 
PUSH e.e 
LO e.,A 

LD \HU ,A 
INC HL 

D0JNZ CICLOINT 
POP e.e 

D·JNZ CICLOEST 

;Poni e.=24 
;salva il valore di B 
;Predisponi il contatore per 
_; 256 iterazioni 

;Carica "blank" in 256 locazio
ni 

;ripristina il valore di B sal
vato 

;ripeti tutto finche' hai fini
to 

Abbiamo cosi' realizzato un d'.:lo di 6144 iterazioni ripetendo il d
clo interno 24 volte (24•256=6144). 
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Note: 
Possiamo inizializzare il contatore B a zero per ottenere 

256 iterazioni attraverso l'istruzione DJNZ. (Perche'?) 
Una procedura di questo tipo non e' utilizzata normalmente 

in un programma; essa infatti risulta conveniente solo se 
si vuole utilizzare il registro C per altri scopi. 

Programma con l'uso di LDIR: 

CANCELLA LD HL.VIDEO 
PIJSH HL 
POP DE 
INC DE 

LD e.e. 6144 
LD \HU ,O 

LDIR 

;inizio blocco di origine 

;inizio blocco di destinazione 
;DE = HL. + 1 
;1n1z1a11zzaz1one contatore 
;carica nella prima posizione 
;il "blank" 
;ciclo di spostamento 

Notiamo •:he per ottenere DE = HL + 1 abbiamo prima posto DE = HL e poi 
ne abbiamo incrementato il valore. Lo stesso risultato poteva essere 
raggiunto caricando direttamente in DE l'indirizzo VIDEO +1, ma eia' 
avrebbe richiesto un byte in piu' 1 

Questo programma tiene conto del fatto che i due blocchi di origine e 
di arrivo sono parzialmente sovrapposti e pertanto nel corso dell'ite
razione il dato spostato e' sempre •Jn "blank", Abbiamo in prati•:a •Jsa
to l'istruzione LDIR come nel problema presentato nel capitolo sui 
blocchi di dati. traendone pero' questa volta un vantaggio. 

Per •:oncl•Jdere osserviamo •:he il ~,rimo metodo da noi proposto richiede 
14 bytes, il secondo 16 ed il terzo 13. 
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STRUTTURA DEL SISTEMA ZX SPECTRUM 
================================= 

E' giunto il momento di dare un'occhiata alla struttura interna del 
nostro calcolatore ZX Spectrum, poi,~he' da ess<.i possiaftlo trarre utili 
informazioni per la programmazione in linguaggio macchina. 

Inp•Jt : Tastierr.:i 

Per quanto rigur.:irda l'input. ignoriamo per il momento di proposito la 
cassetta magnetica e rivolgiamo la nostra attenzione solo alla tastie
ra. 

La tastiera e' l'unico organo di input che garantisca una comunicazio
ne re.:.1-time. Essa puo' influire sull'esecuzione di un qualsiasi pro
gramma. sia esso di sistema operativo (posto su ROM> oppure utente 
(posto su RAMI , 

Logicamente possiamo vedere la tastiera come una matrice bidimensiona
le formata da 8 righe e 5 colonne. come illustrato nell'appendice A. 
Ognuna delle quaranta intersezioni rappresenta un tasto della tastie
ra. Normalmente (quando non vi sono tasti schiacciati) essi si trovano 
nello stato alto, il che equivale a dire che ciascuna intersezione as
sume il valore logico 1. 

Quando viene prem•Jto un tasto, se non addirittura "pressato", l'inter
sezione ad esso corrispondente s•Jlla matrice passa allo stato basso. 
che corrisponde al valore logico O. 

Conoscendo la relazione esistente tra la tastiera e la sua rappresen
tazione matriciale interna. possiamo trovare un modo logico per con
trollare lo stato della tastiera. che possa essere utilizzato nella 
programmazione in linguaggio macchina. 

In BASIC per leggere la tastiera si poteva utilizzare la funzione IN, 
la quale aveva come argomento l'indirizzo della mezz~ fila di tasti in 
cui erano compresi quelli da 1:ontrollare (vedi -man•Jale dello Spectrum, 
capitolo sulle porte di INPUT/OUTPUT). 

In modo analogo. in un programma in linguaggio macchina occorrera' ca
ricare nell'accumulatore il valore corrispondente all'indirizzo della 
mezza fila di tasti che si vuole controllare. Questi particolari valo
ri. che servono a selezionare blocchi di tasti. sono inseriti nella 
colonna estrema a sinistra della tabella in appendice A. 

Ad esempio. per la mezza riga che va dal tasto H al tasto ENTER il va
lore da caricare in A e' BFH. 

LO A, BFH 
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Il valore di A viene quindi usato per individuare il byte che contiene 
lo stato dei tasti di quella particolare mezza riga. e viene trasmesso 
ad A quando viene eseguita l'istruzione di INPUT. Nel caso della ta
stiera, la porta utilizzata e' la FEH. L'istruzione di INPUT pertanto 
risulta essere: 

IN A, \FEHi 

Essendoci cinque tasti per ogni mezza riga, risultano significativi 
solo i cinque bit piu' bassi del valore trasmessa ad A. 
Se in quella mezza riga non risulta premuto nessun tasto. il valore 
dei primi cinque bit di A sara' dato da 

(2••4 + 2••3 + 2••2 + 2••1 + 2••0) = 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 31. 

registro A = xxx11111 quando non sono stati premuti tasti 

Per verificare se il tasto all'estrema destra e' premuto dovremo vede
re se il bit numero zero e' allo stato basso. 

Vi sono due modi per effettuare questo controllo: 
1) Utilizzare l'istruzione BIT (per esempio BIT O,A) 

Se il bit e' allo stato basso il flag di zero viene posto a 1. 
21 Utilizzare l'istruzione logica AND (per esempio AND 1) 

Se il bit e' allo stato basso. il risultato dell'operazione e' 
O e pertanto il flag di zero risulta settato. 

Il primo metodo risulta convenietite quando si puo' specificare diret
tamente nell'istruzione BIT il particolare bit che si vuole controlla
re. Esso non si puo' utilizzare pero' nel caso si vogliano controllare 
contemporaneamente gli stati di due bit appartenenti alla stessa mezza 
riga della tastiera. poiche' non possono essere attivate contempora
neamente due istruzioni di Bit-test e due diversi salti condizionati. 
Quindi. se vogliamo controllare lo stato dei due bit O ed 1 dobbiamo 
operare nel modo seguente: 

NO SET 

BIT o. A ; il bit o di A e' settato o no? 
JR z. NOSET ;salta se non e' settato 
BIT L A ;il bit 1 di A e' settato o oo? 
JR z. NOSET ;salta se non e' settato 

blocco di istruzioni da eseguire se entrambi i bit sono 
settati 

Il secondo metodo presentato richiede un ragionamento logico un po' 
piu' sottile. Per vedere il valore del bit O utilizzeremo l'istruzione 
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ANO 1; per vedere il valore del bit 1 useremo l'istruzione ANO 2; per 
vedere il valore del bit 2 utilizzeremo l'istruzione ANO 4, e cosi' 
via. 

Per controllare il valore di due bit contemporaneamente useremo l'i
struzione "ANO x", dove x rappresenta il valore ottenuto sommando il 
valore reale dei singoli bit interessati all'operazione. 

Per esempio. per testare lo stato dei bit O e 1 di A useremo l'istru
zione AND 3. 

In particolare. per controllare se entrambi i bit O ed 1 sono settati 
<tasti non pressati) useremo le istruzioni: 

ANO 
('.p 

.JR 

3 
3 
NZ NO 

;controllo sui bit O ed 1 di A 
;sono entrambi settati <=1) 
;salto se non lo sono 

Per vedere invece se almeno uno e' posto sullo stato alto possiamo 
•Jsare 1 a forma: 

AND 
.JR 

3 
Z,NESSUNO 

;test sullo stato dei bit O ed 1 
;salto se neppure uno e' settato 

Per ricapitolare quanto abbiamo detto sulla tastiera, potete costruire 
una subroutine in linguaggio macchina che si blocchi finche' non viene 
premuto il tasto <ENTER> 

Questo programma deve contenere le istruzioni che: 
a. permettano di selezionare la mezza riga in cui e 

<ENTER> 
b. selezionino per i'INPUT la porta FEH 

posto il tasto 

c. controllino se il bit associato al ta,to <ENTER> ha il valore O od 
il valore 1 

Output - Immagine video 

Il video e' sicuramente lo strumento principale usato dal computer per 
com•Jnicare con voi. 

Il seguente programma in linguaggio macchina vi permettera' di foca
lizzare il modo in cui sono organizzate le informazioni relative al 
video all'interno dello Spectrum. 
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210040 

36FF 

110140 

010100 

me.o 

C9 

LD HL,4000H 

LD (HU, FFH 

LD DE,4001H 

LD BC,1 

LDH: 

RET 

;poni in H l'indirizzo della prima lo
;cazione assegnata al display file 
;riempi quella locazione del display 
; file 
;poni in DE l'indirizzo della seconda 
; locazione del disl)lay file 
;contatore dei bytes che devono essere 
;trasferiti 
;trasferisci il blocco di lunghezza BC 
; da (HL) a \DE> 
;fine del programma 

Caricate il presente programma sul vostro Spectrum e lanciatene l'ese
cJJzione. Vedrete che, come specificato, •Jn solo byte e' stato trasfe
rito da <HL> a (DE) . 

Cambiamo ora la qJJarta linea con la seguente: LD BC, 31 <011FOOl cosi' 
che vengano riempiti i primi 32 byte del display file. Vi aspettereste 
dunqJJe che venga modificata in toto la forma dei caratteri della prima 
linea dello schermo, invece il risJJltato e' diverso: modificando i 
primi 32 bytes viene sovrapposta •Jna riga • .::ontin•Ja sJJlla parte alta 
dei caratteri presenti nella prima riga del video, poiche' qJJesti pri
mi 32 bytes fanno riferimento ciascuno al primo soltanto degli otto 
bytes assegnati a ciascJJn carattere della prima riga del video. 

Ora cambiamo nJJovamente la quarta linea di programma nel seguente mo
do: LD BC,255 <01FFDOl. Ancora una volta sarete sorpresi dal risulta
to. Il byte sJJccessivo al trentadJJesimo non rappresenta un segmentino 
SJJlla seconda riga di pJJnti dello schermo! Esso infatti rappresenta il 
primo byte relativo al trentatreesimo carattere! E cosi' di segJJito 
fino al 256esimo carattere. 

Siete pronti ora a predire cosa succedera' con il prossimo byte? Cam
biate il valore di BC con LD BC,2047 (01FF07l e lanciate poi l'esecu
zione del programma. Dovreste ottenere che si riempia completamente JJn 
terzo del video, ed in particolare qJJello posto in alto. 

Potete procedere in qJJesto modo, usando cioe' valori diversi di BC, 
per verificare in che modo lo SpectrJJm organizza l'immagine del video. 

La memoria video dello Spe·~trum e' S•Jddivisa in tre blocchi: 

1. da 4000H a 47FFH <===> prime otto righe 
2. da 4800H a 4FFFH <===} righe dalla 9 alla 16 
3. da 5000H a 57FFH <===> •Jl time otto righe 

Non solo; nello Spectrum ciascun carattere e' realizzato da una matri
ce di 64 pJJnti rappresentati in 8 byte. 

Il carattere"'", ad esempio, ha la seguente rappresentazione: 
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o 000000(10 OOH 
16 00010000 10H 
16 00010000 10H 
16 00010000 101-1 
16 00010000 10H 
o 00000000 OOH 

16 00010000 10H 
o 00000000 OOH 

L'organizzazione del display file dello Spectrum e' fatta in modo tale 
che i primi 256 byte !dalla locazione 4000H alla locazione 40FFH> cor
rispondano al primo byte di ognuno dei 256 caratteri formanti le prime 
otto righe di video. 

I successivi 256 bytes (dalla locazione 4100H alla locazione 41FFHl 
corrispondono al secondo byte di ognuno dei caratteri precedenti e co
si' via. 

Pertanto. gli otto bytes che rappresentano i punti del primo carattere 
della prima riga di schermo ;1vranno in memoria l;:i seguente posizio·ne: 

1" byte 4000H 
2A byte 4100H 
3" byte 4200H 
4" byte 4300H 
5" byte 4400H 
6"' byte 4500H 
7A byte 4600H 
BA byte 4700H 

Strano. non vi pare? Ma dobbiamo accettare lo Spectrum cosi' com'e', 
senz<i di sc•Jtere. 

Siete or<i in grado di individuare gli otto bytes che r<ippresentano il 
trentiJnesimo ,~ar<ittere della terz<i riga dello schermo? Essi sono: 

405EH, 415EH, 425EH, ...• 47SEH. 

La mapp<i dello schermo. presentata nell'<ippendice B, vi fornisce le e
s<itte inform<izioni sull<i rappresent<izione in memoria dello schermo. 
Per ribadire qu<into abbiamo <ippen<i detto sull<i r<ippresent<izione dello 
schermo in memoria, vi presemtiamo l<i posizione dei bytes ·~he rappre
sent<ino il primo carattere de!l secondo gruppo di 8 righe: 

4800H, 4900H, 4AOQH, 4BOOH, 4COQH, 4DOOH, 4EOOH, 4FOOH. 

e, similmente vi presentiamo la posizione dei bytes che rappresentano 
il primo carattere dell' •Jl timo gruppo di 8 righe dello schermo: 

5000H, 5100H, 520QH, 5300fl. 5400H, 5500H, 560QH, 5700H. 
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Vi e' comunque qualche vantaggio nell'uso del linguaggio macchina. Va
le la pena di rimuovere gli ostacoli. Esempio banale: in BASIC, se 
cm',~ate di si:~''ivere con PRINT nella sezione del video de~tin~t~ '.IUQ 
inp•Jt (le ultime due rigr1e in basso), il sistema operativo BASIC pro
testa violentemente. mentre col linguaggio ~acchina avete libero ac
cesso all'intero schermo. 

Analizzando ora piu' in dettaglio l'organizzazione dell'immagine dello 
schermo, possiamo vedere che il valore del byte alto dell'indirizzo 
del primo byte CHigh Order Byte of First Byte - HOBFB> di ciascun ca
rattere permette di individua1'e per oqnuno di essi il blocco di appar
tenenza. tra i tre in cui e' diviso il display file. 

Ad esempio, se 40H (= HOBFB 41H il carattere fa parte di una del-
le prime otto righe dello schermo 

se 48H <= HOBFe. 49H il carattere appartiene alle otto 
righe intermedie 

se 50H <= HOBFB 51H il caratte1'e appartiene alle ul-
time otto righe dello schermo 

Non solo. ma i tre bit piu' bassi (bit O, 1. 2l della parte alta dello 
indirizzo (High Order Byte - HOBl di un generico byte individuano la 
posizione del byte stesso tra gli otto che compongono il carattere. 

Vogliamo ora cominciare a "macchiare d'inchiostro" il nostro video? 
Andate all'appendice B e cercate di osservare la relazione che esiste 
tra la locazione di memoria e lo schermo video. 

Proviamo ora a cercarla analizzando il seguente esempio: 

supponiamo di avere un indirizzo come 4A36H. La parte alta di questo 
indirizzo <HOBl e' 4A. quindi: 

1. sappiamo che esso rappresenta l'indirizzo di un byte del display 
file, poiche' e' un valore compreso tra 40H e 58H. 

2. la sua rappresentazione binaria e' 01001010 
3. dalle ultime tre cifre deduciamo l'informazione che si tratta del 

terzo byte di un carattere sullo schermo 
4. il primo byte dello stesso carattere da' gli ultimi tre byte ugua

li a zero e pertanto ad esso corrisponde un valore HOB di 48H. 
Cio' ci permette di stabilire che il carattere in questione appar
tiene al secondo blocco di memoria e pertanto e' posizionato su u
na delle otto righe intermedie dello schermo. 

Dall'analisi della parte alta dell'indirizzo abbiamo dunque potuto 
stabilire che il byte selezionato e' il terzo byte di un carattere di 
una delle otto righe intermedie dello schermo. 

Ma di quale carattere si tratta? La risposta a questo quesito la tro
viamo analizzando la parte bassa dell'indirizzo (Low Order Byte -LOBl. 
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Nel nostro caso i rifatti il LOB vale 36H. Cio' •::i permette di dedtJrTe 
che il carattere in esame si trova 54 136H = 48 + 6 = 54l posizioni 
dopo il primo carattere del blocco precedentemente individuato, e poi
che' ogni riga e' formata da 32 caratteri, il nostro carattere si tro
va nella seconda riga del blocco intermedio. Piu' precisamente. esso 
e' il <54 - 32 + llesimo carattere di quella riga. 

In conclusione possiamo affermare che l'indirizzo 4A36H individua il 
te1•zo byte del ventitrees.imo carattere della decima riga dello scheP
nio. 

Eserdzio 

1. A qtJale byte di quale carattere si riferisce l'indirizzo 564FH? 

2. Provate a scrivere una routine che permetta di fornire un punto e
sclamativo in una determinata posizione del video. Il valore dei 
singoli bytes che formano questo carattere vi e' stato presentato 
nelle pagine precedenti. 

Output - Attributi dello schermo 

Il file attributi dello schermo e' strutturato piu' semplicemente ri
spetto al display file, poiche' associa ad ogni carattere un solo by
te. Il file attributi e' posto nelle locazioni dalla 5800H alla 5AFFH 
ed e' composto da 768 bytes che corrispondono a 24 righe di 32 carat
teri ciascuna. Esiste quindi una relazione uno-a-uno tra i bytes del 
file ed i caratteri dello schermo. Cosi' 5800H corrisponde agli attri
buti del primo carattere della prima riga, 5801H al secondo carattere, 
5802H al terzo carattere •.. ,, 581FH al trentaduesimo carattere della 
prima riga. 5820H al primo carattere della seconda riga. 5840H al pri
mo carattere della terza riga •... e 5AEOH al primo carattere dell'ul
tima riga dello schermo. 

Vediamo ora in dettaglio il significato dei singoli bit del byte degli 
attributi di un carattere: 

byte degli attributi b b bbb bbb 

bit o ~~ r appr·esent ano il ,:odi'•: e (d<J o a 7) del colore del-
1' i nd-tiostro \INKi del carattere 

bit 3 - 5 rappresentano i. l codice (da o a 7) del colore del--
la ca1'ta (F'Af'ER) 

bit 6 par;;imetro BRIGHT di luminosita' \vedi mar.1Jalei 
bit 7 pai·ametro FLASH di lam~·eggio (vedi nian1Jale) 
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Ese\'•:.izio 

Tr·ovate 1' indfrizzo del byte degli attrib1Jti del primo carattere del 
blocco intermedio e quello del primo carattere dell'ultimo blocco di B 
righe dello sd·1ermo. Le \'isi:-oste sono presentate ir1 questa stessa pa
gina, ma sarebbe veramente utile che risolveste l'esercizio da soli. 

Provate a scrivere una subroutine che converta un indirizzo del file 
display nel corrispondente indirizzo del file attributi <per esempio 
l'indirizzo 4529Hl. 
Si tratta in pratica di determinare la posizione del carattere sullo 
schermo ed aggiungere 5800H. 

Il programma seguente presenta un metodo veloce per ottenere cio': 

LD HL, 4529H 
LD A.. H 
AMD 18H 

SRA A 
~;RA A 
SRA A 

ADD A,58H 
LD H,A 

;carica in HL l'indirizzo dato 
;carica la parte alta in A 
;maschera il byte per individuare il bloc
;co di appartenenza considerando i bit 3 e 
.: 4 
;esegui per tre volte uno shift a destra 
;dividendo cosi' per B 
;il risultato puo' essere Q, 1 o 2 a se
;conda che H contenga un valore compreso 
;tra 40H e 48H, oppure tra 48H e 50H, op
;pure ancora maggiore di 50H 
;passa al file attributi 
;H contiene ora la parte alta dell'indi
;rizzo del file attributi H=58H, 59H, o 
;60H ed L e' rimasto sempre lo stesso!!! 

Provate a pensarci su un attimo per convincervi' 

Il modo di operare del programma e' legato alla risposta al primo e
ser•;izio: 

F· .;ar. del 1" blocco 
1" car. del 2·~ blocco 
1" .;ar. del 3;\ blocco 

2" car. del 1" blocco 
ec:c:. , .. 

4000H 
4800H 
5000H 

4801H 

Corrispondente attributo 
Corrispondente attributo 
Corrispondente attributo 

5800H 
5900H 
5AOOH 

Corrispondente attributo = 5801H 

Ora dovrebbe esservi tutto chiaro! 
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Output - il suono 

Un altro tipo di output in tempo reale che puo' essere usato sul mi
crocomputer Spectrum e' quello sonoro; sarebbe un vero peccato se non 
lo usassimo in tutta la sua potenzialita', 

Programmando in linguaggio macchina. vi sono essenzialmente due modi 
per produrre suoni con lo Spectrum. 

1) Mandare segnali alla porta 254 per l'output al registratore con u
na certa frequenza, utilizzando l'istruzione OUT 

OUT (254), A 

2) Inizializzare HL e DE con opportuni valori e chiamare l~ routine 
di sistema operativo gia' preposta per generare suoni, 
I parametri da assegnare sono: 

DE durata in secondi * frequenza 
HL (437500/frequenzal - 30.125 

e l'istruzione di chiamata e' 

CALL 03B5H 

Il primo dei metodi presentati ha il vantaggio di non essere in alcun 
modo legato al sistema operativo e garantisce inoltre tempi d'esecu
zione piu' brevi. Ma , , . vi e' un MA' 

Poiche' la ULA lancia spesso delle interruzioni per eseguire la routi
ne di illuminazione del video, il vostro programma subira' delle fre
quenti interruzioni durante l'esecuzione se e' memorizzato nei primi 
16K di memoria. Se poi il programma prevede la generazione di suoni. 
il suono stesso risultera' spezzettato in parti di durata imprecisata. 
Per evitare queste interruzioni si dovrebbe memorizzare il programma 
per la generazione dei suoni nella parte piu' alta della memoria (ol
tre i 16KI ma cio' risulta possibile solo avendo a disposizione la 
versione dello Spectrum a 48K. 

Se non possedete la versione a 48K, bensi' quella a 16K, potete comun
que provare a generare suoni con questo metodo, pero' e' bene che sap
piate a priori che la musica ottenuta non sara' "pura". Per ottenere 
dei suoni precisi dovete usare pertanto l'apposita routine di sistema 
operativo <con una CALL alla ROM), 

Notiamo che. mandando valori alla porta di output 254, oltre ad atti
vare o disattivare l'altoparlante si influenza il colore dello sfondo 
e si attiva la connessione MIC. Per evitare durante la generazione dei 
suoni questi effetti collaterali bisognera' mantenere a valori costan-
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ti particolari bit del registro A (vedi capitolo sull'OUTPUT del ma
nuale dello Spectruml. 

Per quanto riguarda il secondo metodo precisiamo che la chiamata alla 
ROM non fa altro che attivare il comando BEEP. Il valore contenuto in 
DE rappresenta la durata del suono mentre il valore di HL ne fornisce 
la frequenza. Sperimentando valori diversi per DE ed HL potete render
vi conto di quale sia la gamma di suoni realizzabili. 

E' evidente che, facendo uso in questa routine del comando BEEP. la 
gamma di suoni generati sara' compresa tra quelli previsti appunto per 
il BEEP. 
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P A R T E Q U A R T A 

I PROGRAMMI MONITOR PER IL LINGUAGGIO MACCHINA 
============================================== 

Progralllma "EZ CODE Monitor" 

Le funzioni che questo programma mette a disposizione deil'utente so
no: 

1. INPUT 

2. LIST 

3. DUMP 

Permette di caricare da tastiera un modulo di program
ma scritto in esadecimale 

gia' completamente assemblato 
o parzialmente assemblato con i salti relativi ed 

assoluti espressi sotto forma di numeri di linea. 

Fornisce il listato del programma sorgente da voi in
serito. 

Trasferisce il codice oggetto in un'area di memoria 
specificata dall'utente. 

4. EXAMINE Permette di esaminare il contenuto di un blocco di lo
cazioni di memoria. 

5. SAVE 

6. LOAD 

'l. RUN 

Trasferisce su cassetta. a vostra scelta 
o il "modulo sorgente" 
o il "programma oggetto" ottenuto precedentemente con 

un DUMP. 

Carica il file specificato da cassetta. 

Lancia l'esecuzione del programma caricato con DUMP. 

PREREQUISITI per l'EZ-Code 

Prima di usare questo programma monitor per il caricamento da tastiera 
del vostro programma dovrete avere gia' tradotto questo da linguaggio 
Assembler a linguaggio macchina. Nel far eia' pero' ricordate che non 
e' necessario specificare gli indirizzi dei salti relativi o assoluti, 
ma e' sufficiente esprimerli come numero di linea' 

Il modulo di programma che intendete caricare non deve superare gli 
800 bytes o le 200 istruzioni. 
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Non potete trasferire \DUMF') il programma oggetto partendo da 1Jn indi
rizzo inferiore a 31499 !per non cancellare il programma EZ-Code). 

LOGICA del progr<:imm::i EZ--C.ode 

Il programma EZ-Code e' stato realizzato in modo da permettere all'u
tente di caricare da tastiera delle istruzioni in linguaggio macchina 
per linee numerate. come avveniva per i programmi BASIC. 
Ciascuna linea del "programma sorgente" ha un numero di linea e puo' 
contenere fino ad un massimo di 4 bytes di codice macchina. 
Il grosso vantaggio presentato da questo tipo di programma consiste 
nel fatto che esso permette di eseguire funzioni di EDIT sulle varie 
linee. Il "programma sorgente" puo' anche essere salvato per blocchi 
separati. man mano che il lavoro procede. 
Questo programma permette inoltre di inserire nel programma sorgente 
dei salti r·elativi od assol1Jti sénza prima averne •:Blcolato gli indi
rizzi o la lunghezza in bytes. ma facendo solo riferimento al numero 
della linea del "programma sorgente" nella quale e' contenuta l'istru
zione a cui si vuol saltare' 
Cio' risulta molto utile. perche' permette di effettuare modifiche al 
programma. senza per questo dover ricalcolare la lunghezza di tutti i 
salti relativi. 
Il calcolo degli indirizzi relativi ed assoluti viene fatto automati
camente dal monitor nel momento in cui trasferisce il "programma og
getto" in un'area di memoria specificata da voi <DUMP). Il "programma 
oggetto" cosi' ottenuto e' praticamente "salvato" in memoria. 

Sommario delle istruzioni dell'El-Code 

Notiamo che la prima cosa d"1e il programnia d"iiede e' 

"Indirizzo di caricamento". 

Pertanto va specificato a questo punto l'indirizzo a partire dal quale 
dovra' poi essere caricato il "programma oggetto". 
Questo i ridi rL:zo deve E!ssere s•Jperi.ore a 31500. 

•••• Inserimento di linee di programma **** 
1. per INSERIRE una linea di programma: 

<numero linea><spazio><codice esadecimalelal piu' 4 byte>><ENTER> 

per esenipio: 
1 210040 se volete inserire alla riga 1 l'istruzione LO HL.4000H 
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2. per CORREGGERE una linea di programma: 

<numero linea)(spazio><nuovo codice macchina><ENTER> 

per esempio, se dopo la prima riga precedente battiamo: 
1 210140 ne modifichiamo il contenuto, e la linea rapç"1'esenta o-

ra l'istruzione LD HL.4001H 

3. per CANCELLARE una riga: 

(numero linea><ENTER> 

per esempio: 
1 <ENTER> cancella la prima linea di programma. 

4. per specificare i salti RELATIVI e ASSOLUTI: 

<numero linea><spazio><codice operativo del salto> 
<tasto "elle minuscola"><numero di linea><ENTER> 

per esempio: 
1 c312 rappresenta un JUMP alla linea 2 
2 1811 rappresenta un JR alla linea i 

**** COMANDI •••• 

1. dump <ENTER> 
• trasferisce il codice macchina nell'area di memoria che parte 

dall'indirizzo specificato all'inizio. 
• questo comando deve essere eseguito prima di lanciare l'esecu

zione del programma. 
Abbreviazione: d1J 

2, e:-:i t <ENTER> 
• rilascia il programma EZ-Code e fa rientrare nel sistema BASIC. 

Abbreviazione: ev 

3. li st <ENTER> 
• visualizza le prime 22 linee del "programma sorgente". 
• per far proseguire il listato. battere un tasto qualsiasi. 

trarme "m" e "BREAK". 
Abbreviazione: li 

list<numero linea><ENTER> 
• visualizza 22 linee a partire da quella specificata. 

((numero linea> deve essere compreso tra 1 e 200) 
Abbreviazione: NESSUNA 
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4. load<ENTER> 
* carica •Jn •programma sorgente" dalla cassetta, rìmpiazzando 

quello attualmente presente in memoria. 
(per caricare codice oggetto rimandiamo a HEXLOAD> 
Abbreviazione: lo 

5. mem<ENTER> 
messaggio: Indirizzo di partenza 

·* inseris•::e l'indirizzo di niemoria del primo dei byte •::tie devono 
essere visualizzati. 

1 tale indirizzo deve essere compreso tra O e 32767 per lo Spec
trum a 16K e tra O e 65535 per quello a 48K. 

* battere "m" per interrompere l'esame della memoria 
Abbreviazione: me 

6. new<ENTER:> 
• cancella il programma in memoria e rilancia l'esecuzione dello 

EZ-Code 
* questo <::ornando ris•Jlta molto •Jtile q•Jando vogliamo digitare un 

nuovo programma. 
Abbreviazione: ne 

? . r1Jn <ENTER> 
* lancia l'esecuzione del programma caricato ldumpl dalla 

zione specificata o all'inizio del lavoro oppure quando 
caricato un nuovo programma sorgente. 
Abbreviazione: ru 

lo•::a
avete 

8. save<ENTER> 
• salva su cassetta il programma sorgente oppure il programma 

oggetto. 
messaggi: nome del programma 

NOTE 

inserire il nome che volete dare al programma. 
Sorgente o codice ma•:: do i na: < s or 11) 

inserire s per salvare il programma sorgente 
inserire m per salvare il programma oggetto. 

Start tape. then press any key 
assicurarsi che il registratore sia attivato e sia col
legato correttamente. 
battere un tasto quando e' tutto pronto. 

Abbreviazione: sa 

1. Se non volete che alla fine dell'esecuzione venga 
contenuto della coppia di registri BC. modificate 
•::osi•: 

visualizzato il 
la linea 3090 

3090 IF K~="ru" THEN LET L=USR R 
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2. Per far 
o 
o 

ripartire il programma EZ-Code: 
usate RUN e riinizializzate tutte le variabili 
usate GOTO 2020 e ripartite dal messaggio: 
"Comando o 1 i nea , , . · " 

3. Tutti i dati numerici, fatta eccezione per le istruzioni in codice 
m<icchina, devor10 essere in notazione deci"<ile. 

4. Per facilitare le operazioni di inserimento di nuove linee, convie
ne lasciare gia' tra una riga e l'altra del programma dei numeri di 
linea liberi. 
Cosi', ad esempio. conviene sin dall'inizio rrumerare le linee come 
L 5, 10. . . . anziche' come L ~'.. 3, 
Cio' rende. come abbiamo gia' detto, piu' flessibile l'operazione 
di inserimento delle istruzioni. 

ESERCIZIO sull'uso di EZ-Code 

Inserire in macchina il seguente programma. 

210040 LD HL,4000H ;cancellazione video 
110140 LD DE. 4001H 
01FF17 LD e.c.6143 
3EFF LD A, OFFH 
77 LD <HU, A 
EDBO LDIR 
3E7F LOOf':LD A, 7FH ;maschera il tasto BREAK 
DBFE IN A, <OFEH> 
E601 AND 1 
20F8 .JR NZ, LOOf' 
C9 RET 

Per caricare il programma usiamo il monitor EZ-Code, che deve essere 
gia' caricato in memoria: 

<RUN> 
Indirizzo di caricamento: 31500CENTER> 
Comando o linea ... : 1 210040<ENTER> 
Comando o linea ... : 5 110140CENTER> 
Com'3ndo o linea ... · 10 01ff17CENTER> 
Comando o line;:i ... : 15 3ef f <ENTER> 
Comando o linea ... : ·20 77(ENTER> 
Comando o linea, .. : :::5 edbO<ENTER> 
Comando o linea ... : 30 3e7f<ENTEF:> 
Comando o linea ... : 35 dbfe <ENTER> 
Comando o linea .. ,: 40 e601 <ENTER> 
Comando o linea ... : 45 20130<ENTER> 
(Quest'ultima istruzione: 20 seguito da "L mirruscolo" e da 30, ha il 
significato di JR NZ alla linea 30) 
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Cc•mando o li ne;;i ..• : 50 e'?< ENTEF:> 
Com;;indo o J.ine<i.,,: list<ENTER> 
\'.om<indo o 1.:i.ne<i ... ·. dump<HHE\ù 

Comando o linea ... : mem<ENTER> 
Indirizzo di partenza: 3150D<ENTER> 

m (e' il tasto che serve per concludere la fase 
di visualizzazione della memririal 

CDmando o l. :i.nea, .. : run <ENTEF:> 
\t'.RH1K> 

Notiamo che tra il numero di linea ed il codice dell'istruzione deve 
essere lasciato uno spazio. 
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100 8EM programma EZCODE 
110 REM macnine: code: monitor 
120 GO TO 9000 
130 DEF FN d (S $) = (S $ > "9" i* (COC•E 
S$-55) + (S$<="9") 1: (CODE S$-48i - ( 

.S$}"f") 1::32 
140 DEF FN o (O$i = ((O$=" ca")+ LO$ 

="da"ì +(0$="ea"l +(0$="fa"i +l'.0$=" 
C2") + (Q$:"d2") + i.0$="€2") + (0$:" i2 
.. i+ f0$:" c3") l - ( l0$="38"; + i:os="30 
.. i+ (0$="26" j + (0$="20") + (0$=" 18") 
+ (0$=" 10")) 
1000 REM 
1010 REM Dt'~•IM"•l:l#l 1020 CLS :Rl'ìWZli,25; INUEi:;~ 
SE on; FLA~.H on.: .. L I~.TATO .. 
1030 LET F=Ze: PRINT AT ze.ze; 
1040 FOR J:pll TO Pl2 . . 
1050 IF e$ ( .j ·'on) =.. " THEN GO TO 

1110 
1060 PRINT TAB tr-LEN 5TR$ .J;..J;T 
i=tB i r;" ".: 
1070 IF C$(.J,t1.t.1,on TO on)="l" TH 
EN i=·RINT C$ (..J,On) +" "+CS (..J, twl +C 
$(.J,tri: GOTO 1090 
1080 PFHNT C$(.J,onl;" ".:C$(J,tw) 
; " ";C$(..J trl .: " ";C$(..J .. f,-) 
1090·LET F=F+on 
1100 IF f =22 THEN GO TO 1120 
1110 NEXT ..J 
1120 PRINT AT ze '25,; .. 
1130 RETURN 
2000 REM 
2010 REM 1:11+•Ei#lbiiliW3IWl1WIW 
2020 INPUf "Comando o Linea ... 
_;A$ 
2030 IF H$ i TO i r i=" " THEN G 
o To mr 
2040 IF A$ (C•n) >"9" THEN GO TO 30 
00 
2050 LET K $=" .. : FOR t<=on TO i r 
2060 IF A$(~(. TCi K) =" " THEM GO T 
o 2090 
2070 LET k$=l$+A$1K TO Kl 
2080 NE:x:T K 
2090 IF K=5 OR VAL k$=Ze OR URL 
k$>Ln THEN GOTO mr 
2100 LET J=VAL k$: LET n=J: REM 
il numero di linea deve: essere 
at Pi•-•' di 3 cifre 
2110 LET H$=A$(K+on TO ) 
2120 LET k$="" 
2130 FOR K=on TO LEN A$ 
2140 IF A$(K TO Kl<>" "THEN LET 

11. !fi=k !fi+A$ (K TO Kl 
2150 NEXT K 
2160 LET F1$=k$ 
2162 IF Fl$(On):"l" THEN GOTO mr 
2170 CLS : FO~ I=on TO 7 STEP tw 
2180 LET K =INT (I/ t.1.1.1 +on) 
2190 LET C$(J,Kl=A$1I TO I+onl 
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2200 r·lE::•::T I 
2210 IF C$(n,onl =" "THEN GOTO 

·a·as0 
2220 IF n<TP THEN LET TP=n 
2230 IF n>BP THEN LET BP=n 
2240 GO TO 2320 
2250 IF n<>BP THEN GOTO 2260 
2260 IF BP=on OR C$i:BP,onl ()" 

THEN GO TO 2320 
2270 LET BP=BP-on: GOTO 2260 
2260 IF n<>TP THEN GOTO 2320 
2290 IF C$ i.TP, on ".I .:. >" " THEN 130 
TO 2320 
2300 IF TP<>BP RND TP<>ln THEN L 
ET TP=TP+on: GOTO 2290 
2310 LET TP=on 
2320 LET PP=n 
2330 IF n<TP THEN LET PP=TP: GO 
TO 2380 
2340 LET numlp=ze 
2350 IF PP=TP OR numlP=ll THEN G 
O.TO 2:380 
2360 IF CSCPP .. •:•nl <)·" "THEN LET 

numlp:numlp+on 
2370 LET pp:pp-on: GOTO 2350 
2380 LET Pll=PP: LET Pl2=BP -
2390 GO SUB 1000: REM visualizza 
zic•ne: di L'n blocco di tine:e: 
2400 GO TO mr 
:3000 REt-1 
3010 REM 
3020 LET t..S=AS 
:302;0 IF I:. $="dL1 
:::;040 IF l:.$="e:x 
:3050 IF I:.$=" li 
3060 IF l:.S="lo 
3070 IF t..$="me 
:3080 IF t..S="ne 
:3090 IF K $ =" .- u 
3100 IF t..$="sa 
:3110 GO TO mr 
4000 REM 

TO tl•.I) 
THEN GO TO 
THEN STOP 
THEN GO TO 
THEN 1:;0 TO 
THEN 1:;0 TO 
THEN RUN 
THEN PRINT 
THEN 1:;0 TO 

5000 

4000 
7000 
6000 

4010 ~Et-1 14MMl**IJ*****i**l**5 
4020 LET Pll=TP: LET pl2=BP 
4030 LET nl=CODE A$16 TO 51 
4040 IF LEN A$>fr ANO n1>47 ANO 
n1<58 THEN LET ptl=UAL A$15 TO 8 
) 

4050 GO SUB 1000 
4060 GO TO mr 
5000 REM 
5010 REM iiiWl.Ji!***•*******iiiil# 
5020 CLS : PRINT AT ze,20; INK o 
n; INl..JERSE on _; FLASH on; "CAR ICRM 
ENTO": LET G=R 
5030 Pj:;!INT RT C•n ·' ze ,; 
5040 FOR .J=TP TO SP 
5050 IF es (.J" ori)=" " THEN GO TO 

5470 
5060 IF e$ ( .J ·' t l,1,I "ù n TO on) <)" l" T 
HEN GO TO 5:3;30 
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5070 POKE G,ze:: POKE G+on,ze: PO 
t<.E G+t.\11 .. ze:: POKE G+tr,ze: 
5080 LET Jl=VRL (C$(J,tw,tw TO t 
1.1,1) +C$(J,trl l 
5090 PRINT TR6 tr-LEN 5TR$ J; IN 
1JERoE onj._1,;TRB fr.i IN(..IER~·E ze:;" 
" ; e$ i. .J , on :i +" " +e$ i: ._1 , t •» :i +e$ i: ._i .• t ,- i 
,; Il=> lf; 
5100 IF ._i I. <ZE: OR .i L > l.n THEt-.J GO T o 5460 -
5110 LET C0=FN OIC$i.d,Qni l 
5120 PR INT TRB 1 7 -LEI·~. ::0TR $ ._i I. .i I 
Nl)ER::0 E on .i ._i I_ .i TR6 1e .i INl.JER:::.E z e .i 
"".iC$! . .il .. oni.;" ".iC$!..iL .. t~Ji,;" ... 
C$(jL,tri .i" ".iC$(Jl .. fil; 
5130 IF RBS CJ<>On THEN GOTO 54 
60 
5140 LET dd:(jl.>Ji-IJL<Jl 
5150 LET Ja=G: LET dP=ZE: 
5150 IF jl:J THEN GOTO 5270 
5170 LET Cl=·-.l+dd 
5180 LET n l =Z E:; IF e$ (e I_ .. on) =" 
" THEN 1~0 TO 5220 
5190 IF C$(CL,t\1,1,on TO C1n) <>"I." 
THEN LET n 1 =on+ (e$ (e l ·' t (1,I) < ) " ") 
+CC$! e l, t r i < >" ") + (C$ (e I. .. f r l < >" 

"i : GO TO 5220 
5200 LET TJ=FN O(C$(Cl..on)l 
5210 LET nl=!TJ=onl*tr~!TJ=-onl* 
tw 
5220 IF cl=Jl RND dd>ZE: THEN GO 
TO 5270 
5230 LET dp:dp+nl 
5240 IF cl=Jl THEN GOTO 5270 
5250 LET Cl=Cl+dd 
5250 GO TO 5180 
5270 IF C.J=On THEN LET Ja=._ia+dd* 
dp + ldd >ZE: l *ti: GO TO 5:310 
5280 IF dd>ZE: THEN LET dp=dP+2 
5290 IF dP>126 RND dd<ZE: THEN GO 

TO 5460 
5300 IF dP>l29 RND dd>ZE: THEN GO 

TO 5460 
5310 LET V=16*FN d(C$1J,on,on TO 

onli+FN dCC$1J,on,tw TO twli 
5320 POKE G,U: LET G=G+on 
5330 IF CJ:on THEN POKE G,Ja-INT 

( ia/qll 1ql: LET G=G+on: POKE G, 
INf (ja/qll: LET G=G+on: GOTO 5 
360 
5340 IF dd<ZE: THEN LET dp=-dP 
5350 LET dp:dp-t~: POKE G,dP: LE 
T G=G+on 
5360 PRINT "olo:." 
5370 GO TO 5470 
5380 FOR I=on TO 7 STEP tw 
5390 LET K = INT (I/ t 1.\1 +on) 
5400 LET v~l6*FN d(C$(~,K .. on TO 
on)) +FN d 1:C$(,.J,K .. ll\1 TO ttl))) 
5410 IF V<Z€ THEN GO TO 5440 
5420 POKE G.• IJ 
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54:30 LET G=G+on 
5440 NE::·::T I 
5450 GO TO 5470 
54.50 PRINT "**" 
54. 70 NEXT ·-' 
5480 PP. INT RT z E: "20 _; " 
"· GO TO m ,-
e.000 REt-1 
6010 F::Et-1 
6020 INPUT "indirizzo iniziale: 
"; dr11 
6Ò30 CLS : PRINT RT zi:: .. ze:; 
6040 LET G:dm: LET F=ze 
6050 LET F=F+on: PRINT TRB 5-LEN 

5TR$ G.;G_;TRB 6; 
6060 FOR !=On TO fr 
6070 LET U=PEEK G 
6080 LET H=INT (V/161 
6090 LET L=V-16*H 
6100 PRINT D$ (H+on) _; D$ (L+on) ; .... 

é. 110 LET G=G+o n 
e.120 NE::o;T I 
e.130 PRINT " " 
6140 IF F<>22 THEN GOTO 6050 
e.150 LET K$=INt-:;EY$: IF K$="" THE 
N GO TO 6150 
e.150 IF K$<>"ff1" RND K$<>"M" THEN 

LET F=Ze: POKE 23692,qK-on: GO 
TO e.050 
6200 POKE 23692,on: PAUSE 20: GO 

TO fi1r 
7000 REt-1 
7010 REt-1 
7020 C:LS 
7 e 3 0 INPUT " e a r i e:. 1111:: n t o d .:. t i : ba 
tti un ta::.to·=tLi.:indo sei pronto··_; 
K$ 
7040 PRINT RT ze,19; INVERSE on; 

FLASH on,; "CRR ICRMENTO" 
7050 LORD "s C• uree.. DRTR e$ () 
7050 FOR I=on TO ln 
7070 LET TI=·= I 
7080 IF C$ (!,.On)<>" " THEN GO T 
o 7100 
7090 NE)O::T I 
7100 FOR I=ln TO on STEP -1 
7110 LET BP=I 
7120 IF e$ (I. on :1 < >.. " THEN GO T 
o 7140 
7130 NE>.-:T I 
7140 PRINT RT ze:. 1·;;" ., . . 

7150 GC1 TO 9150 
8000 REM 
8010 REt-1 5-'! Il E. + + -'\- + * + '.\' * °* + + * + * + + + + 
•=•020 INPUT "nome: de: l file"; n $ 
8030 IF n$="" THEN GO TO 8020 
Ci040 INPUT "Soro::iente o codice ma 
•=•:hina: i:s (, ri1)";K$ 
•5050 IF I:.$< > "s" RND I:.$<: >"fii" THEN 
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i::O TO 8040 
8060 IF K $ =" s" THEN :::.i=tl)E n $ DHTH 

C$ ( J GO TO 11'1 r 
8070 INPUT .. Indi i i z z o inizi .:i '·E: : 
Il,; ::.s 
S080 It..JPUT "Indirizzo fin.:i1.i::: 
::. f 
S090 LET Sb=Sf-ss+on 
S100 SRUE n$CODE ss,sb 
e110 GO TO lìli 
'il000 REM 
9010 REM inizializzazione 
9020 LET ze=PI-PI: LET on=PI/PI: 

LET t.l.\I =i:on +c•n: LET t. i =C•n +t.1,1,1: LET 
fr=t1.o.1+t1.o.1: LET qK=256: LET lùi=20 

20: LET 1.n=200 
9025 BORDER 7: PAPER 7: INK i:on: 
INVERSE ze: OVER ze: FLASH ze: B 
RIGHT ze: BEEP .25,24: BEEP .25, 
12 
9030 DIM R$115l: DIM 0$(t.Wl 
9040 LET TP=l.n: LET BP=i:on: REM b 
uffer del. numero di l.inea 
9050 DIM C$(ln,fr,t.wl REM mem. 
•:odi ce 
90t:·0 PR INT AT z e .. lt:.,; INUEF::SE on,; 

FLASH on,; "IN IZ IRL IZZAZ IONE" 
9070 FOR I=i:on TO ln 
9080 FOR .J=on TO fr 
•:;i090 LET C $ (I, .J I =" " 
'il 100 NE><T J 
'ill10 BEEP .01.20 
·:i 120 NE::o::T I . 
9130 PRINT AT ze,16; 

9140 LET D$="012:345e,7;:;;9t=;E;CDEF" 
'il150 CL5: PRINT "IndiiiZZO piu" 

bas::.i:o: ";31500 
'ill60 INPUT "Indii"izzo di caricam 
ento: ",; R: PAUSE 20 
9170 IF R<31500 THEN GO TO 9160 
9180 CLS : GO TO mr 
'i&900 CLS : PRINT "Inizi o ;:.p.:iz i o 
li ber C• : ",; ( PEE~:: 2:3e.5:3 +256 *PEEI<. 2 
3654) 
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HexLoad machine code Monitor 

Questo programma BASIC e' classificato tra i programmi monitor in 
quanto puo' essere usato per SCRIVERE un programma in codice esadeci
male in memoria. LISTARE il contenuto della memoria. SPOSTARE i bloc
cni di bytes da un posto all'altro della memoria. SALVARE il contenuto 
di una parte della memoria su cassetta e CARICARE dalla cassetta il 
valore di alcuni bytes. 
In particolare possiamo usare il programma Hexload per collegare tra 
loro diverse routines realizzate con il programma EZ-Code. Cio' risul
ta utilissimo nel caso in cui si debbano scrivere programmi piut
tosto complessi. po1che' il monitor EZ-Code non permette di caricare 
piu' di 800 bytes o 200 istruzioni alla volta. 
In altri termini, dovendo costruire programmi molto lunghi, conviene 
sviluppare separatamente ciascuno dei moduli in cui essi sono suddivi
si e salvare il relativo codice oggetto su cassetta. Usando poi il 
programma Hexload, che e' un programma BASIC molto piu' breve dello 
EZ-Code, si possono caricare i vari moduli e collegarli tra loro spo
standoli appropriatamente all'interno della memoria. 

Questo nietodo e' stato per l' ai:;.p•Jnto da noi •Jtilizzato per realizzare 
il programma FREEWAY FROG <La rana attraversa la strada> . 

Logica del programma Hexload 

La logica del programma Hexload e' molto semplice. 

Il programma fissa il RAMTOP del BASIC a 26999. 
Cio' significa che il codice macchina del vostro programMa puo' essere 
caricato in una qualsiasi locazione di memoria compresa per la versio
ne a 16K tra 27000 e 32578 e per quella a 48K tra 27000 e 65346. 

Le funzioni d·1e il progi·amma He:·:load monitor offre sono: 
WRITE per si:rivere in memoria in formato esadecimale 
SAVE per memorizzare SIJ cassetta 
LOAD per 1::aricare da <:assetta 
LIST per vi s•Jal izzare il conten•Jto di un blocco di lo•::azioni 
MOVE per spostare bytes da una locazione ad •Jn' altra. 

Sommario delle istruzioni 

1. WRITE 
Scrive un codice esadecimale in memoria. 
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Pro•::ed1Jr a: 
a. Inserire l'indirizzo della locazione da cui si vuole iniziare 

la scritt1Jra in codice decimale. 
L'indirizzo deve essere compreso tra 27000 e 32578 per la ver

sione a it·K 
tra 27000 e 65346 per la ver
sione a 48K 

Per esempio: alla richiesta del sistema inserire: 27000<ENTER> 
b. digitare il programma in formato esadecimale. 
c. Battere "m" per tornare al menu. 

2. SAVE 
Salva un blocco di bytes su cassetta. 

Proced1Jra: 
a. Inserire l'indirizzo di partenza del blocco di memoria da sal

vare. Tale indirizzo deve essere compreso 
- tra O e 27000 per la versione a 16K 
- tra O e 65535 per la versione a 48K 

b. Inserire il numero di bytes da salvare. 
c. Inserire il nome del mod1Jlo da salvare. 
d. Premere un tasto dopo aver predisposto il registratore. 
e. (Opzionale> Richiedere la verifica di quanto e' stato salvato. 

3. LOAD 

Quest'ultima operazione. anche se non e' obbligatoria. risulta 
molto utile in ~Janto permette di verificare che non sia stato 
alterato qualche byte nel corso della registrazione. 

Carica da cassetta un modulo di programma. 
Proced•Jra: 

a. Inserire l'indirizzo di partenza per il caricamento. L'indi
rizzo ha le stesse limitazioni gia' presentate per l'istruzio
ne WRITE. 

b. Inserire il nome del modulo da caricare. Se non siete sicuri 
del nome premete solo <ENTER>. Verra' cosi' caricato il primo 
modulo presente sulla cassetta. 

4. LIST 
Visualizza il contenuto della memoria partendo dall'indirizzo 
specificato. 

Pro•::ed•Jra: 
a. Inserire l'indirizzo di partenza, 

(per le limitazioni sull'indirizzo vedi comando SAVEl. 
b. Premere un tasto per proseguire l'esame con nuove locazioni 
c. Premere "m" per tornare al men•J. 

5. MOUE 
Sposta un blocco di bytes. di cui e' assegnato l'indirizzo di 
inizio e fine, in un'altra zona di memoria. 
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f'ro·~ed•Jr::. ·. 
a. Inserire l'indirizzo di partenza del blocco da spostare. 

(Pe1' le limitazioni vedi (:Omando SAVEl. 
b. Inserire l'indirizzo di termine del blocco da spostare. 

d. 

CPer le limitazioni vedi comando SAVE>. 
Inserire l'indirizzo di inizio del blocco di destinazione. 
(Per le limitazioni vedi comando WRITE>. 
Con questo comando potete anche copiare nella RAM delle routi
nes poste su ROM. 
F'er esempio: 

Sposta dall'indirizzo : O<ENTER> 
fino a: lOOOCENTER> 
all'indirizzo: 32000CENTER> 

copia i valori contenuti nelle locazioni di ROM dalla O alla 
1000 nella RAM a partire dall'indirizzo 32000. 

NOTA: In fase di inizializzazione. il programma non accetta indirizzi 
non ammessi. Se commettete un errore di questo tipo ve li ri
chiede un'altra volta. 

ESERCIZIO 
Provate ad inserire il programma gia' caricato con EZ-Code utiliz

zando ora questo nuovo Monitor. 
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100 REM Programma monitor 
110 REM HE><LOAD 
120 CLERR 25999: LET ze=PI-PI: 

LET on=PI/PI: LET tw=•:in+c1 n: LET 
ql=256: LET lm=27000: LET mr=140 

LET w I. ::340 
130 GO SUB 2000 
140 CL5 : PRINT "inizio area a 

disposizione::".; liii 
150 PRINT "fi1enu": PRINT : PRINT 
" Per seri ve,- e in e od i e e 

fil d ·=e li in a I I I •• ' • I • 1 ·· 
150 PRINT PRHff " Per :: .. :ii.V 

are il codice macchina .-,, . 
• • • • • • • • • c. 

170 PRINT : PRINT " Per cari 
care il codice: macchina 

·"':'•• ......... ·-· 
180 PR INT : pi:;: INT " 

are it cc•di•:e: 
I I I I I I I I 14 11 

Pe i li s t 
roaco:hina 

190 PRINT : PRINT " Per ;:.pos 
tare: il codice macchina 
••••••••• 511 
200 PRINT : PIUNT "Date: i I_ codi 

ce: detla funzic•ne: p1-esce:Lta " 
210 LET 9$=INKEY$ 
220 IF gS="m" OR 9$="1-1" THEt·~ 5T 

OP 
230 IF 9$="" 1JR 9$<"1" OR 9$>"5 

" THEN GO TO 210 
240 CL5 : PR INT "Indi i i z z o in i z 

iate minimo per il codice: macchi 
n.:i: ",; trii 

250 GO TO 300 *'.)HL g $ 
300 REt-1 LQftiW***i*i*l'******WA 
310 It-..IPUT "Scrittura d.:sll.·indir 

iZZo:";d 
320 IF d>roro OR d<Lro THEN GOTO 

:310 
330 PR INT : PR INT ":;:.eri ve .:i l '- .. i 

ndirizzo: ".;d: PFHNT "Per tornar 
e: a 1. fii e: n LI ba t t e r e · "· M " '" · 

340 LET a$="" 
:350 IF .:.$='"' THEN IMPUT "Inseri 

re: codici:: e:sad.:".;as 
:360 IF a$ (C•nl ="fii" OR a$ (On) ="t·l" 
THEN GO TO ror 
370 IF LEN a$/ti.o.1<>INT (LEN a$./t 

to.1i THEN pi:;:rNT "Dato non a•:cett.ab 
i Le "; : GO TO ~.1 L 

:360 LET c =ze 
390 FOR f=16 TO on STEP -15 
400 LET a:CODE a$((f:16l+tW*(f= 

orr)) 
410 IF a<48 OR a>102 OR (aj57 A 

ND a<65i OR !a>70 RND a<97l THEN 
P R I NT " Da t Co n C• n a c c e t t a b i 1_ e: " .; : 
GO TO w L 
420 LET C=C+f*((a<58l*(a-48i+(a 

>64 RND a<71l*!a-55l+la>96lt!a-8 
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7)) 

n 
430 NEXT f: POKE d,c: LET d=d+o 

440 PRHff as ( TO tlAI) ,; " 
450 LET a$=a$(3 TO ) 
4t·0 IF d=UDG THEN PRINT "Rtte:nz 

ione:: state invade:ndo l'are:a gra 
f i e a ! " : GO TO ~.I l 

4 70 IF d =UDG-20 THEN PIUNT "Rt t 
e:nzione::state: invadendo una are 
.:i di lii e fil o 1- i a r i::. e r va t .:;, ! " : GO TO 
l.1.1 I_ 

480 GO TO l.t.11. +on 
E0 00 REt·1 
e. 10 IN p UT " s a l V a d a I. l .. i n d i ri z z C• 

: Il .; .a 
e.20 INPUT "NUlilE: ro di by te:s da s 

.:.Lvare::'';n 
630 INPUT "Nome: del p ro9 ramma:" 

.: a$ 
640 SRUE a$CODE a,n 
650 PFHNT "vo le: te far e: la V e ri f 

i•:a? (S/fl)" 
660 INPUT V$ 
e.70 IF V$<>"s" THEN 1:;0 TO mr 
6 8 0 p R I NT " R i a V • •. I C• l 9 e t e i I. n a s t r 

i:1 e: rii e: t t E: t € s u Il ii p LA"..-' Il Il • 11 

690 UERIFY a$CODE a,n 
700 PR INT "O, K. ": PAl_ISE 50 
710 GO TO liii 
1~00 ~EM l+Q(ii##*i**!i:4iii*Ji*fli*I$ 
•;:.10 INPUT "L:a r i ca da (l ··indi i i ZZ 

1:i: Il,; d 
920 IF a>mm OR a<lfil THEN GOTO 

·::ii0 
930 INPUT "No1i1e: de: l p rc•9 ram ma:" 

.: .:;, $ 
940 PRINT "Posiziona il re:gistr 

atc•re s1.t ""PLR'i'' 111
'

1 

·:.so LORD \&CODE a : G1J TO lii i 
1200 REM 14_1f111iijii!~+jiili$ 
1210 LET a s = ·1612345574;\iR%toE1F· 
12 2 0 IN p UT " In d i ri z z C• d i p a i t e n z 
a:"; d 
1230 PRINT "Batti ""M'"' pe:r tc•rn 
are: al. Me:nu." 
1240 LET a:INT (PEEK d/161: LET 
b=PEEK d-16*INT IPEEK dll5l 
1250 PRINT d;TRB 7;a$(a+onl ;a$(b 
+on:i 
1260 LET d=d+on 
1270 IF INKEY$="li1" OR INKEY$="M" 

THEN 1:;0 TO In r 
1280 GO TO 1240 
1500 REM fMM****iiii*i#iiiiljà 
1510 INPU "Spc•sta dalla locaz10 
n E: : "; f 1i1 
1s2 0 INPUT " f i n C• a l L a l o e a z i o n e : 
"; Ufil 

1530 INPUT "ne:tl··are:a che: parte 
d.:;, ".: t.1i1 
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1540 IF tm>fm THEN GOTO 1610 
1550 LET mp=tm 
1560 FOR I:fm TO um 
1570 POKE mp,PEEK I 
1580 LET mp=mp+on 
1590 NEXT I 
1600 GO TO mr 
1610 LET mp=um+tm-fm 
1620 FOR I=Uffi TO fm STEP -on 
1630 POKE mp,PEEK I 
1640 LET mp=mp-on 
1650 NEXT I 
1660 GO TO mr 
2000 LET RT=PEEK 23732+qk*PEEK 2 
3733 
2010 IF RT=65535 THEN LET mm:653 
47: LET UDG=65367 
2020 IF RT=32767 THEN LET mm:325 
79: LET UDG=32599 
2030 LET nl=INT CUDG/ql) 
2040 POKE 23675,UDG-nl*qk: POKE 
23676}n1 
2050 RETURN 
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P A R T E Q U I N T A 

PROGRAMMA LA RANA ATTRAVERSA LA STRADA ffREEWAY FROGl 
===================================================== 

Progetto del programma. 

Questo programma affronta il problema di alcune rane che, per tornare 
alle loro dimore, devono attraversare saltando una strada a traffico 
intenso. 
Sulla strada vi sono camion, auto, moto e biciclette e per di piu' vi 
transitano spesso vetture della polizia. 
Il punteggio viene stabilito in base al numero di salti che la rana 
compie per attraversare la strada. 

Cercate di capire a fondo il gioco. poiche' dovrete poi realizzarlo 
con un programma. 
Il primo livello di analisi consiste per l'appunto nella corretta de
finizione del problema. 
Se non avete capito bene il problema e non siete in grado di definirlo 
in modo preciso, troverete parecchie difficolta' nel seguirci durante 
le prossime fasi di sviluppo dell'intero progetto. 

Struttura del programma. 

Per sviluppare l'intero progetto adotteremo la tecnica di analisi pre
sentatavi nei precedenti capitoli, definita PROGETTAZIONE MODULARE 
TOP-DOWN. Procederemo partendo da un livello molto alto di astrazione, 
e suddivideremo l'intero programma in moduli logicamente ben definiti. 

I moduli che compongono il nostro programma sono: 

1. INIZIALIZZAZIONE 
sviluppo delle routines iniziali. 

2. FLUSSO DEL TRAFFICO 
controllo del traffico sulla strada. 
Questo blocco puo' a sua volta essere suddiviso in: 

a. flusso del traffico regolare (camion, auto. motociclet
te, , , , ) 

b. flusso del traffico privileqiato (auto della polizia. 
ambulanze,,,,) 
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3. RANA 
controllo sul movimento della rana. su eventuali urti con vei
coli e sull'arrivo a casa. 

4. CONTROLLO SUL PUNTEGGIO 
Questa parte del programma e' destinata al calcolo ed alla vi
sualizzazione del punteggio, nonche' al test di fine partita. 

5. CONCLUSIONE 
E' la parte del programma predisposta a riordinare tutto prima 
di ritornare il controllo al sistema operativo. 

Sviluppo del programm~. 

Nello sviluppo del programma FREEWAY FROG abbiamo individuato sei fasi 
distinte che permettono comunque di mantenere la suddivisione logica 
presentata precedentemente. 

Dopo aver ultimato c:i.::i~;c:una di r.p.1este fasi, dobbiamo effettuare sul 
prodotto ottenuto dei. test di cclrr·ettezza, ed essere ben sic1.1ri del 
r·isul t;3to pr·imr.i di. affrontare l'r.inalisi dellr.i parte s1Jccessi va. 

Le sei fasi individur.ite sono: 

1. Sviluppo del dr.itr.i base iniziale 
in cui bisognr.i definire lr.i forma di ogni oggetto e per ciascu
no di essi l'insieme dei dr.iti. su cui operera' il programma. 

2. Inizir.ilizzazione 
in cui bisognr.i predisporre lo schermo ed inizializzare le sin
gole v<iriabili. 

3. Flusso del traffico 
in questr.i fase ci occuperemo solo del flusso del traffico nor
male. l<isciando ad una fase successiva il controllo dei veico
li speciali (auto della polizia), che richiede una logica di
vei'sa. 

4. Auto della polizia 

5. Ranr.i 
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viene controllato il flusso dei mezzi speciali. 

questa e' la fase destinata r.il controllo dei movimenti della 
ranr.i. alla sostituzione di una rana morta o giunta al traguar
do ·~on 1Jn' al tra n1.1ova, pronta ad attraversare ancora la stra
da. ai controlli sul risultato dell'attraversamento (inciden
ti. arrivo a cr.isa •.. ,), al •:alcole del punteggio, ... 



6, Controllo 
in questa fase si progettano routines che permettono di ini

zializzare il gioco. di controllare i punteggi. di bloccare il pro
gramma. di tornare al BASIC. 

Prima di procedere nell'analisi di queste fasi. vogliamo presentarvi 
un programma BASIC che. sommando tra loro i contenuti di un blocco di 
locazioni di memoria. genera un parametro di controllo detto per l'ap
p•Jnto "ched'\s•Jm". 
Questo tipo di controllo viene spesso usato per testare la correttezza 
dei dati in ingresso. 

9000 REM programma di checksurn 
'3010 REl1 
9020 INPUT "dal.t'indirizzo::.: ".; f 
'3030 IMPUT "a1_:_··indirizzo: ".;1-
'30~0 LET ::. =0 
9050 FOR i=f TO t 
9060 LET S=s+PEEK i 
'3070 NEXT i 
'3080 PRINT "che:O.s•.Hil: ".;s 
9090 GO TO 9020 

Dati gli indirizzi di inizio e fine blocco che vogliamo controllare, 
il prog1·anrn1a eseg•Je automaticamente il '":hecr.sum" e ci forroi~;ce il ri
sultato in notazione decimale. 
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FASE 1 : Database 

•••• Progetto della sagoma degli oggetti •••• 

Dato che nel gioco si presuppone che il traffico si svolga nei due 
sensi. dovremo prevedere due saaome per il camion: quella del camion 
che si muove verso destra e quella del camion che si Muove in senso 
inverso e cio naturalmerrte vale anche per tutti gli altri mezzi di 
loco~ozione. 

Per la rana invece, visto che essa si puo' muovere in quattro direzio
ni <alto, basso. destra. sinistra), dovremo prevedere addirittura 
quattro sagome diverse: una per ciascuna direzione. 

Ora. per definire la posizione di ogni oggetto e poi disegnarlo adot
teremo le seguenti convenzioni: 

Se la sagoma dell'oggetto e' formata dai quattro caratteri: 

C D 
A B 

il puntatore di posizione deve fare riferimento al carattere A. 
Il carattere A viene disegnato per primo. poi viene disegnato B 
fino a completare l'intera riga. 
Si passa poi a disegnare la riga superiore. riposizionandosi sul ca
rattere C ed operando in modo analogo a prima. 
La sagoma sara' percio' organizzata nel database nella forma seguente: 

Sagoma ABCD 

Non dimentichiamo che ogni carattere e' formato da otto bytes. Se a
dottiamo ora il principio di disegnare il singolo carattere dall'alto 
in basso. il dabase relativo ad una figura del tipo presentato avra' 
la seguente configurazione: 

Sagoma: ai, a2, a3. a4. a5. a6. a7. a8 
bi. b2. b31 b4. b5. b6. b7. b8 
cl, .~~ c3, c4J c5, c6, c7, c8 ~~' 

di. d2. d3, d4. d5. d6. d7. d8 

Per organizzare il database facciamo anche la seguente ipotesi: quando 
dovr?mo disegnare una sagoma. prima riempiremo gli appositi bytes del 
display file e poi assegneremo gli opportuni valori ai relativi bytes 
del file degli attributi. 

Sotto questa ipotesi nel database i dati relativi ai colori della sa
goma verranno inseriti subito dopo quelli necessari per la costruzione 
della sagoma stessa. 
Ricordiamo che mentre per costruire un carattere occorrono otto bytes. 
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per definire le caratteristiche del colore ne e sutt1c1ente uno solo. 
Nel caso di una sagoma formata da quattro caratteri pertanto dovremo 
far seguire. nel database, ai trentadue bytes che rappresentano la fi
gura i quattro bytes relativi agli attributi dei singoli caratteri. 

**·)f·)f Caricamento dei dati relativi alle s.agome ·.>::·:Z··X··~: 

label n. linea d<:1 (H) a \H) ·1a (0) ~I ([)) che·::Y..~;1.1m 

-·--··---·- ······-----------

FRGSHP 120 69AFH 6A36H 27055 D19Ci 18085 
LBil<E 340 6~l37H 6A76H :2719i ~·~?~:54 ~)64/ 

LBATT 43[1 M'177H 6A7EH 272.~·5 ;~?:'262 ;:8 
RBIKE 460 6A7FH 6ABEH :27263 ;~~/326 :)3!:·5 
RBATT 560 6ABFH 6AC6H 2}32ì ~:::?334 ;~8 

LCAR 60D 6AC7H 6B2t.H ;27335 ~~7430 5073 
LCATT ?30 6B2?H 6B32H 2743i 27442 36 
RCAR no 6B33H 6B'i2H 27443 ::?538 it-902 
RCATT 90D 6B93H 6B9EH ;·~7539 ::?550 :l2 
LTRUCK 940 6B9FH 6C76H 2/551 ::7766 ?~~8:.;4 

LTATT 1230 6C7'/H 6C91H .?.7ì6ì ;~:r793 8/ 
RTRUCK 1~:80 6C92H 6D69H 27794 2\3009 ::1B34 
f<TATT 1570 6D6i\H 6D84H 28010 280:36 .. -.. ., 

O; 

e.LANK 1620 6D85H 6D88H ;'28037 28040 o 

Questo modulo occupa le locazioni da 27055 a 28040 per un totale di 
986 bytes ed il checksum totale e' ai 79197. 

A questo database e' stato assegnato il suggestivo nome di "shapdb" 
(dall'inglese shape database), 

All'interno del database non tutte le sagome sono rappresentate segui
te dai bytes degli attributi: fanno eccezione infatti le sagome della 
rana. Non si e' manterruto lo stesso formato anche per la rana dato che 
essa assume il colore VERDE finche' agisce da viva, il colore ROSSO 
quando muore ed il colore GIALLO quando invece riesce a raggiungere la 
pi·opria casa. 

In questo programma utilizzeremo il colore NERO !Ol per lo sfondo 
(PAPERI mentre i bordi della strada e i punteggi vengorrn visualizzati 
in colore BIANCO 17) . 
Per i mezzi di locomozione che compaiono sulla via il colore dello 
sfondo <PAPERI sara' ancora nero (0) mentre il colore della sagoma 
CINl<l sara' definito dai bytes del database relativi agli attributi. 

Prima di procedere al caricamento dei dati in memoria e alla loro suc
cessiva memorizzazione su cassetta. vogliamo sviluppare completamente 
un esempio per verificare che abbiate ben capito il procedimento per 
organizzare correttamente il database. 
Prendiamo pertanto in considerazione il listato assembler relativo al 
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caricamento dei dati che rappresentano la sagoma della rana CFROG1> 
partendo dalla linea 160. 

Alla linea 160 trovate: 

6987 6F 160 FROGl DB 111.15.31,159,220,216,120,48 
OF 1F 9F DC DB 78 30 

6987 rappresenta un indirizzo di memoria in formato esadecimale 

6F e' il valore del primo degli otto bytes che compongono la fi
gura in formato esadecimale 

160 e' il numero di linea dell'istruzione nel listato Assembler 

e un richiamo (label) che e stato inserito per facilitarvi 
la comprensione del modulo 

DB e' un simbolo mnemonico che sta ad indicare che i valori che 
seguono sono delle costanti da caricare in memoria. 

111. 15, 31. 159, 220, 216. 120, 48 sono i bytes da caricare in memo
ria. 

La sagoma FROGl e' rappresentata dai seguenti valori: 

00 00000000 00000000 00 
01 00000001 10000000 80 
23 00100011 11000100 C4 
25 00100101 10100100 A4 
6F 01101111 11110110 F6 
4F 01001111 11110010 F2 
DF 110i11i1 11111011 F8 
FF 11111111 111111i1 FF 

6F 01101111 i1110110 F6 
OF 00001111 11110000 FO 
1F 00011111 11111000 FB 
9F 10011111 11111001 F9 
DC 11011100 00111011 38 
08 11011000 00011011 18 
78 01111000 00011110 1E 
30 00110000 00001100 oc 

Richiami sul modo di operare: 
1. disegnarne innanzitutto la prima riga in basso da sinistra a de

stra. 
2. disegnamo poi la riga successiva del primo carattere. 
3. Per ci~scun carattere disegnamo ben 8 bytes disposti dall'alto in 
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basso. 
4. Per ultimo. assegnamo i valori agli attributi. 

FRGSHP definisce dalla linea 120 ciascuno dei quattro puntatori. che 
puntano rispettivamente al primo byte delle quattro sagome della ra
na. permettendoci, nel corso del programma. di trovare in qualsiasi 
momento le sagome relative ai movimenti che la rana deve effettuare. 

DEFW e' un simbolo mnemonico. ed indica che vengono definiti valori 
a 16 bit. Il primo byte rappresenta la parte meno significativa ed il 
secondo indica invece la piu' significativa di tale valore. 

**** Caricamerrto dei dati per le sagome •••• 

Per il caricamento dovete usare il programma Hexload e caricare il co
dice esadecimale relativo alle linee dalla 120 alla 1590. Attenzione: 
dovete caricare solo i codici esadecimali. divisi per byte. presenti 
nella seconda colonna del listato assembler' 

Ricordatevi anche di verificare la correttezza di quanto avete carica
to e di salvarlo poi su cassetta. prima di passare alla fase successi
va. 

**** Progetto del database degli oggetti **** 

Abbiamo deciso di creare durante il gioco un flusso regolare di sei 
veicoli nei due sensi di marcia e di distribuire i veicoli stessi ca
sualmente nei due sensi. 

Il database degli oggetti ci fornira' informazioni sullo stato del 
traffico in un certo istante. 

Per esempio. per ogni oggetto noi abbiamo bisogno di sapere: 

se esiste, quanti movimenti ha fatto. la direzione del moto. se e' 
parzialmente presente sul video o no, il valore del puntatcire di posi
zione, la posizione della sagoma nel database delle sagome. la posi
zione dei bytes di attributi nel relativo database. il numero di righe 
e di colonne che formar~ la sagoma. 

Queste informazioni vengono modificate nel database ad ogni ciclo. 

I primi sei gruppi di dati che compongono il database ilin. 1710-2040) 
rappresentano i sei veicoli che stanno percorrendo la strada. Quando 
un veicolo esce dallo schermo, casualmente ne viene generato un altro. 

Un modo abbastanza semplice per gestire il database consiste nel pre-
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parare le informazioni iniziali relative ad ogni veicolo possibile e 
conservarle in memoria. Quando viene generato un nuovo veicolo, ne 
preleviamo i relativi dati, ristrutturando con essi il database. 

Lo stesso principio sara' usato per gestire il movimento delle auto 
appartenenti alla Polizia e quello della Rana. 

Si tratta quindi di un database in cui la parte relativa ai veicoli in 
movimento (database transitorio) viene definito volta per volta dal 
programma. Del database transitorio pertanto verra' definita solo la 
str1JttiJra. 

• Mappa di memoria del database transitorio • 

Formato: per ciascuno dei sei veicoli, per la rana e per la macchina 
della polizia le informazioni contenute nel database sono: 

Esi.stenza DEFe. 1 byte 
Contatore DEFB 1 byte 
Di.rezione DEFB 1 byte 
Reale/Astratto DEFB 1 byte 
Posizione DEFW 2 bytes 
F't.mtatore alla sagoma DEFW ,., bytes " 1'1ttr:ibuti DEFW 2 bytes 
Righe DEFB 1 byte 
Colonne DEFB 1 byte 

·--------
TOTALE 12 bytes 

label n.linea da<Hl a(Hl da <Dl a<Dl 
--·------

OE.>.iEXT 1710 6E25H 6E30H 28197 28208 
OB2EXT 1800 6E31H 6E3CH 28109 28220 
Ol!03EXT J.850 6E3DH 6E48H 28221 28232 
OB4EXT 1900 6E49H 6E54H 28233 28244 
Ol!.5EXT 1950 6E55H 6E60H 28245 28256 
OB6EXT 2000 6E61H 6E6CH 28257 28268 
PCAREXT 2070 6E6DH 6E78H 28269 28280 
FRGEXT 2180 6E79H 6E80H 28281 28288 

Come abbian10 gia' detto prima. queste sono soltanto delle aree di la-
voro tempor;:ineo. Le informazioni in esse conten1Jte v;:iriano nel tempo. 
dur;:inte il gioco. 

Vi sono ancr1e ;:il tre due aree che •:ontengono d;:iti variabili e sono 
quelle us;:ite per memorizzare quello che rispettivamente c'e' sotto l;:i 
ran;:i e sotto la macchina della polizi;:i. 
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label 

FRGSTR 
PCSTR 

n.linea da(H) a<H> 

1650 
1660 

6089H 6DACH 
6DADH 6F24H 

28041 28076 
28077 281 S'6 

Anche in questo caso non dobbiamo definire i valori da inserire in 
queste locazioni. ma solo le loro posizioni. 
Dobbiamo invece definire per intero il seguente insieme di dati: 

label n.linea 
-·------

FRGDB 2260 
DBINDEX 2320 
RBDB 2400 
LBDB 2470 
RCDB 2540 
LCDB 2610 
RTDB 2680 
LTDB 2750 
LPCDB 2820 
LPCATT 2890 
RPcoe. 2930 
RPCATT 3000 

FRGDe. 
oe.INOEX 
RBDB 
LBDB 
RCDB 
LCDB 
RTDB 
L TDB 
LPCoe. 

LPCATT 

RPCDB 

RPCATT 

da<H> 

6E81H 
6E89H 
6E95H 
6EA1H 
6EADH 
6EB9H 
6EC5H 
6ED1H 
6EDDH 
6EE9H 
6EF5H 
6F01H 

a<Hl 

frog dat.::ibase 
indice del database per i veicoli 
moto che procede verso destra 
moto che procede verso sinistra 
auto che procede verso destra 
auto che procede verso sinistra 
<:amion che proc:ede verso destra 
camion che procede verso sinistra 
auto della polizia che procede verso si
nistra 
attributi delle auto della polizia verso 
sinistra 
auto della polizia che procede verso de
stra 
attributi delle auto della polizia verso 
destra 

da<D> a\D) 1:t'1ecks•Jnl 
-~~·------

6E88H 28289 28296 561 
6E94H 28297 28308 1734 
6EAOH 28309 28320 640 
6EACH 28321 23332 692 
6Ee.8H 28333 28344 523 
6EC4H 28345 28356 760 
6EDOH 28357 28368 584 
6EDCH 28369 28380 809 
6EE8H 28381 28392 955 
6EF4H 28393 28404 30 
6FOOH 28405 28416 379 
6FOCH 28417 28428 30 

Modulo di memoria tra 28289 e 28428 di 140 bytes con checksum di 7687. 

Nome del niodulo: "objdb". (objed database) 

Osserviamo che tutti gli oggetti, fatta eccezione per la rana, hanno a 
disposizione nel database 12 bytes. 
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Specifichiamo ora il significato di ognuno di essi: 

• Esistenza (1 byte) 
- ha il valore zero quando l'oggetto non esiste. 
- ha il valore n quando <n-1> e' il numero di cicli che il veicolo 

deve aspettare tra un movimento e l'altro. 
n vale: 2 per le moto 

3 per le auto 
6 per i camion 
1 per le auto della polizia 
8 per la rana 

in altre parole, l'auto della polizia si muove ad ogni ciclo, le 
moto a cicli alternati, ecc. 

• Contatore di ciclo (1 byte) 
e' inizialmente posto ad 1. per segnalare che il movimento puo' 
cominciare. e viene decrementato ad ogni ciclo. 

- quando assume valore zero l'oggetto compie un movimento, ed il 
contatore viene riinizializzato con il valore n di cui si e' par
lato sopra. 

• Direzione (1 byte) 
- tutto il traffico che va da sinistra a destra (parte alta dello 

schermo) ha questo byte posto a zero, mentre quello inverso, che 
va da destra a sinistra, ha il byte posto ad 1. 

• Flag Astratto/Reale (1 bytel 
questo flag definisce se gli oggetti sono in parte fuori dal vi
deo. 
per tutti i veicoli che viaggiano da sinistra a destra e' inizia
lizzato a zero !astratto), 

- per i veicoli che viaggiano da sinistra a destra assumera' il va
lore 1 quando il puntatore di posizione assume il valore 4820H. 
per tutti i veicoli che viaggiano da destra a sinistra e' inizia
lizzato ad uno (reale) ed il puntatore di posizione e' posto a 
48DFH. 

- quando la sagoma esce dallo schermo. cioe' quando il puntatore di 
posizione passa da 48CO e 48BF il flag passa da uno a zero. 

~ Puntatore di posizione (2 bytesl 
questi due bytes vengono utilizzati per Memorizzare la posizione 
corrente del veicolo. 

* Puntatore di sagoma <2 bytesl 
- questi due bytes individuano l'indirizzo di partenza del blocco di 

dati nel database delle sagome relative all'oggetto. 

* Puntatore agli attributi (2 bytesl 
- questi due bytes rappresentano l'indirizzo di partenza del blocco 

di dati relativo agli attributi di colore dell'oggetto. 
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* Righe (1 byte) 
- rappresenta il numero di righe usato per disegnare la sagoma dello 

oggetto. 

* Colonne <1 bytel 
- rappresenta il numero di colonne usato per disegnare la sagoma. 

questo valore include anche due colonne di blank poste alla fine 
di ogni figura. Cio' permette di distanziare ragionevolmente i ve
i,~oli troi loro. 

Siamo pronti adesso a caricare questo nuovo blocco di programma !linee 
2270-3010) ' 

Per caricarlo. potete usare a vostra scelta uno dei due programmi Mo
nitor IEZ-Code ed Hexload) , 
Se optate per il programma EZ-Code, ricordatevi di salvare su cassetta 
il programma sorgente, nonche' il programma oggetto ottenuto dopo un 
DUMP. 

**** Database generale •••• 

Abbiamo per ora utilizzato per il nostro database le locazioni da 
69AFH a 6FOCH 127055 a 28428) , 

Completiamo adesso il database con delle informazioni ai carattere ge
nerale. relative al suono. al punteggio ed a funzioni generali. 

Esse sono orqanizzate in questo modo· 
dalla linea 500 al.l;;; 630 SOUND ( SIJOnD) 

dalla J.ine:;i 660 alla 69[1 SCORE \puntegqic:• > 
d;:illa l.:i.ne;;i ?lD .ill;~ 121[1 GENERAL (funzioni generali) 

J.abel n 1i11ea d<1 Oi) .::J(H) <fa (i)) ~I (D) <.-.:he..::; k_ Si.Jift 

-·-··----··---·-· ·····-···---·-·-·-· 

PCTON1 5()0 6FDDH 6FlDH ~~al,.;29 2843;:'. 282: 
F'CTON2 510 6FUH 6F14H ~-~B433 284-36 :l66 
HOMTON 54[1 òF15H 6F3CH 2B4-3:i 2'.H~-76 ;2st..s 
SCRMSl 660 6F3DH 6F42H ~-~84-:/'.7 :i'.84·8;~ '.:ii.tO 
SCORE 67() 6F43H 6fi,8H ~~B·~83 284·BB 2~·[1 

sc1:;:Ms2 680 6F49H 6F53H ::~h 8~i 284-$~9 '.732 
HISCF: 690 6F54H 6F58H ::8500 28504 243 

Q~Jesto modula occupa 76 bytes Cda 2842? a 28504) ~d ha un checksl.1m 
'·818. 

E' necessario caricare solo le linee dalla 500 alla 690. 

181 



Dalla linea 790 alla 1210, infatti, vengono definite delle variabili 
(locazioni da 6F59H a 6F82Hl che vengono inizializzate direttamente 
(l;;H programma, 

In particolare, le linee dalla 1100 alla 1150 sono istruzioni con co
dice rnnemonicG EQU e servono per assegnare un valore al label specifi
cato. Tali istruzioni servirebbero al programmo assemblatore per defi
nire gli indirizzi: voi non dovete caricare niente! 

C:on,:lusioni 

L'intero database occupa le locazioni comprese tra 69AFH e 6F82H 
.;;;:7055 e 2B5'"'.i) , 

Controllate attentamente tutti i moduli che avete costruito. i loro 
nomi e le aree di memor·ia •Jsater i:·rim.a di ç-..assare alla fase s•Jccessiva 
del progetto del programma FREEWAY FROG. 

Sono stati sviluppati tre moduli: 

nmne da mem a mem lungh. 

,;t'tpdb 27055 28040 986 
objdb 2B289 284~~8 140 
gen.jb 28429 2850'" 7 '~ 

/U 

checksum 

79197 
7697 
4818 

Notate che il database occupa ben 1400 bytes' ! 
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FREEWAY FROG Fase 2 (inizializzazione> 

•••• Organizzazione del video •••• 

In questo modulo dobbiamo predisporre la strada, la visualizzazione 
del punteggio e delle rane. nonche' inizializzare tutte le variabili 
di •:ontrollo. 

Suddivideremo il modulo in tre parti. 
Primo: cancellazione del video e visualizzazione della strada. 
Secondo: predisposizione delle rane. 
Terzo: visualizzazione del punteggio. 

Questo modulo e' fornrnto dalle seguenti f!Jnzioni: 

ro1Jtine n. li.nea da(H) .:;;i\Hi da(Hì a (H) d·1ecks1Jm 
---·-·---- -·-·---·---- ··-·-- ---- -·-·-·· 
INIT 1240 6F83H 700AH 2854'7 28682 119% 
\~LF<SCR 7060 72D7H 7316H 29399 294·62 5236 
DRWHWY 1820 700BH 7040H 2868:, 28736 4605'' 
HIGWY 1980 7038H 7040H :'.8728 28736 69ti 
FILHWY 2070 7041H ?D54H 213737 2'.8?56 2609 
LI NE UP 2290 7055H 7059H 28'75? 28793 4325 
DISASC 7630 ?32BH 7349H 2'.9480 29513 3580 
SCRIMG 14500 776FH 778FH :~0575 3059B 185'.:· 
FINAL l.5390 77FEH 781DH 30718 30747 2089 

OCC1Jpa 2201 bytes (da 28547 a 3074?) ed e denominato "i.nit" 
lisation) 

'.ini tJ.;;:i-

Caricate in ordine le funzioni CLF<SCR, DRWHWY. FILHWY, FINAL e poi la 
funzione INIT. Nel fare cio' ponete tre bytes di zeri nelle linee sot
toindicate. rappresentanti istruzioni di chiamata a funzioni non anco
ra sviluppate. Cio' vi permettera' di provare immediatamente la cor
rettezza del modulo inserito. 

n.linea indii-izzo(H) indirizzo(O) 
--•<MO ____ -----·------- MMMM-·-·---- - --·-· 

1430 6FAFH 28591 
1470 6FBAH ::'8602 
1490 6FCOH 28608 
1530 6FCe.H 28619 
l.570 6FD6H é'.8630 
J.590 6FDCH 28636 
J.630 6FE7H ;:8647 

Salvate su cassetta il modulo da 28547 a 30594 (2052 bytesl. e carica
te a partire dalla locazione 32000 il seguente programma. lanciandone 
poi l'esecuzione: 
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F3 
D9 
E5 
[)9 

DI 
EXX 
F'USH 
EXX 

HL 

;Disabilita gli interrupt 
;salva HL 

CD836F CALL !NIT 
3E7F KEY LD A, 7Fl-I ;maschera per il tasto SPACE 
DBFE IN A, (FEH> 
E601 AND 1 
20F8 .JR NZ,KEY 
CDFE'77 CALL FINAL 

;cicla finche' non e' premuto 
; fase finale 

[)9 EXX ; l'ipristina HL 
El F'OF' I-IL 
D9 EXX 
FB EI ;riabilita gli interrupt 
C9 RET 

Dovreste vedere lo schermo annerito e su di esso alcune linee bianche. 

Qui di seguito vi forniamo la spiegazione di come opera ciascuna di 
queste l'Outines. 

INIT 
pone il colore di sfondo nero 
inizializza gli indicatori di crash e d'esistenza per la rana. il 

numero di rane per partita 
inizializza il valore per la funzione di randomizzazione 
pone la postazione (o la posizione iniziale della rana) a 50ACH 
chiama la procedura di cancellazione video 
chiama la procedura di disegno della strada 
chiama la procedura di allineamento delle rane <5 di esse) 
prepara il messaggio per il punteggio 
visualizza il messaggio 
inizializza tutti i veicoli come inesistenti 
inizializza l'indicatore per il suono della sirena e per il pun

teggio 

DRWHWY 
riempie la riga corrispondente al bordo superiore della strada <32 

caratteri da 40AOHJ 
riempie la linea di separazione tra le corsie 132 caratteri da 

48601-1) 
riempie la riga corrispondente al bordo inferiore della strada (32 

caratteri da 50201-1) 
* ricordiamo che gli attributi della strada definiscono il colore 

bianco per la carta e nero per l'inchiostro. 
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"vuota" i due bytes bassi di ciascun carattere del bordo alto del
la strada (che danno luogo ad una riga bianca) 

"vuota" i due bytes alti di ciascun carattere del bordo basso del
la strada (che danno luogo ad un'altra riga bianca) 



ridisegna la linea intermedia, modificando i due bytes intermedi 
di ciascun carattere 

FILHWY 
inizializza il codice del carattere IFFHl 
inizializza il contatore a 32 132 caratteri su una riga) 
disegna un carattere (8 bytes) 
sposta ogni volta il puntatore al carattere successivo 

FINAL 
pone l'attributo BORDER a bianco 
cancella il video 
pone nel file degli attributi i codici bianco per PAPER e nero per 

INK 

Se tutto funziona a puntino. salvate il modulo contenuto nelle loca
zioni da 28500 a 30800 (2300 bytes) . 

Inserite ora le routines LINEUP e DRWFRG. Controllate l'esattezza dei 
dati con il checksum e salvate ancora una volta l'intero modulo con lo 
stesso nome e gli stessi indirizzi. 
Cambiate ora i bytes da 6FAFH 128591) a 6FB1H (28593) in modo che cor
rispondano alla linea 1430 del listato <CD 55 70). 

Lanciate l'esecuzione. Dovreste a questo punto vedere 5 rane allineate 
sulla parte bassa a sinistra del video. 

Diamo ora la descrizione delle due nuove routines utilizzate: 

LI NE UP 
pone il byte di direzione della rana ad 1 (verso destra> 
punta la sagoma FROG2 
pone a 2 l'attributo di colore della sagoma <verde) 
se non vi sono piu' rane 

altrimenti 

DRWFRG 

allora return 

per ogni rana 
salva BC, DE ed HL nello stack 
disegna la rana (routine DRWFRG> 
recupera BC, DE ed HL dallo stack 
si posiziona per un nuovo disegno 

disegna la figura usando le convenzioni citate nelle pagine prece
denti 

calcola il puntatore agli attributi 
colora la rana 
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Caricate ora le routines DISASC e SCRIMG, eseguite un test sul check
sum e salvate ancora lma volta l'intero modulo. come prima, 

Ora modificate i bytes relativi alle linee 1470, 1490, 1530, 1570, 
1590 e 1630 del lishito in modo che contengano i valori corretti, 

Rilanciate l'esecuzione e vedrete finalmente l'intero schermo predi
sposto con il tracciato della strada. le cinque rane e la visualizza
zione del punteggio. 
Se tutto funziona alla perfezione. salvate su cassetta l'intero modulo 
":init", 

---------------·----·----------
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FREEWAV FROG Fase 3 (traffi,:o regolare) 

In questa fase viene sviluppato il modulo che realizza il traffico re
golare dei veicoli, ad eccezione delle auto della polizia. 
Tale modulo si sviluppa nel modo seguente: 

Controllo del traffico (inclusa la rigenerazione di veicoli> 
predispone il blo,:::'co dei vei•:oli nei due sensi 

Movimento dei mezzi 
controlla il movimento 
disegna i veicoli 
sceglie le opportune sagome 

Le routine usate in questo modulo sono: 

nome n.linea da(H) a<H) da<Hi 
-·-------

TFCTRL 3090 70BDH 70D8H 28861 
REGEN 3320 70D9H 710EH ::::8889 
MOVTRF 3700 710FH 71AEH 28943 
MVCTRL 4720 71AFH 7208H 29103 
DRAW 5560 7209H 7295H 29193 
RSHAPE 6630 7296H 72D6H 2'?334 
RANDNO l.5050 77CCH 77DDH 30668 

Il mod•Jlo, chiamato "regtrf" (regular 
28861 a 30685) . 

a(H) <::hecksum 
-·----·--·-·· 

28888 2587 
28942 5673 
29102 i4831 
29192 9222 
29333 13923 
29398 6803 
30685 2194 

trafic), occupa Hi24 bytes (da 

Ancora una volta voglio raccomandarvi di non limitarvi ad esequire un 
checksum solo sull'intero modulo. bensì' di caricare e testare singo
larmente ciascuna routine. 

Sviluppiamo il modulo dividendolo in due parti: una relativa al dise
gno dei mezzi in movimento. l'altra relativa ai controllo. 

Caricate le routines DRAW e RSHAPE nelle zone di memoria a loro asse
gnate, eseguite poi per ciascuna il checksum e salvatele. 
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Vi presentiamo ora il programma che permette di controllare la corret
tezza delle due routine. 

F3 DI 
09 EXX 
ES PUSH HL 
D9 EXX 
CD836F CALL !NIT 
3E03 LD A, 3 ;contatore di righe 
326D6F LD (ROW), A ;memorizza in ROW 
3E09 LD A, 9 ; contato1·e di colonne 
325F6F LD <COLUMN), A ;memorizza in COLUMN 
11926C LD DE, RTRUCK ;sagoma del camion a destr<.i 
216A6D LD HL RTATT ;<.ittributi 
226A6F LD (ATTF'TR), HL;memorizza in ATTPTR 
3E01 LD A, 1 ;pos: reale 
212248 LD HL, 4822H ; •:orsi<.i in <.il to 
CD0972 CALL DRA.\rl ;disegna la s<.igom<.i 
3E7F KEY LD A .• 7FH ;maschera per l<.i t<.istiera 
DBFE IN A, <OFEH> 
E601 ANO 1 
20FB .JR NZ, KEY 
CDFE7ì CALL FIN AL 
D'.I EXX 
El POP HL 
D9 EXX 
FB El 
C9 RET 

Caricate i moduli di database nell'ordine in cui sono st<.iti creati. 
Caricate il modulo init. 
Caricate le due routines sviluppat~ in questo modulo. 
Avete generato cosi' un modulo piu' ampio, <.i cui assegn<.irno il nome di 
"frog". Tale modulo occupa a partire dalla locazione 27000, circa 4000 
bytes. Lanciandone l'esecuzione. sarete in grado di provare tutte le 
routines fin qui sviluppate. 
Caricate, a p<.irtire dalla locazione 32000, il programma present<.ito qui 
sopra e l<.inciatene l'esecuzione. 

Dovrebbe comp<.irire il video inizi<.ilizz<.ito, come nella prov<.i preceden
te. con l'aggiunta pero' dell<.i sagom<.i di un c<.imion che va verso destra 
nella corsia in alto. 

Se volete provare le routines DRAW ed RSHAPE per altri oggetti, potete 
modificare i parametri di ingresso prima delle CALL INIT e CALL DRAW. 

Diamo ora una breve descrizione delle due nuove routine utilizzate. 

DRAW 
Ha un<.i logic<.i simile a quell<.i di DRWFRG 
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RSHAPE 
maschera i 5 bit meno significativi del byte meno significativo 

del parametro di posizione 
sottrae il risultato da lFH ed aggiunge 1 
maschera ancora gli ultimi 5 bit 
determina SKIP e FILL tenendo conto dell'indicatore reale/astratto 
ricerca la posizione nel file attributi e la memorizza in ATTPOS 

Caricate ora le routines di controllo TFCTRL,REGEN e MVCTRL, collegan
dole con il resto del modulo e salvate il modulo ottenuto. 

Per testarne la correttezza, usate poi il seguente programma di prova: 

DI 
EXX 
PUSH HL 
EXX 
CALL INIT 

CDBDìO MOVE CALL TFCTRL 
CDOFìi CALL MO'v'TRF 
3EìF LO A, 7FH 
DBFE IN A, \OFEH) 
E601 ANO 1 
20F2 .JR NZ, MOVE 

CALL FINAL 
EXX 
POP HL 
EXX 
El 
RET 

D'ora in poi. ogni volta che concluderemo un modulo, non lo salveremo 
piu' separatamente su cassetta, ma lo collegheremo con quelli svilup
pati precedentemente e lo salveremo come "frog". Il modulo "frog", co
si', nel corso dell'analisi si sviluppera' diventando via via sempre 
piu' ;;impi o. 
In tal modo. ogniqu;;ilvolta verr;;i' completato e collegato ai precedenti 
un nuovo modulo. si potra' testare il nuovo modulo "frog" con piccoli 
progr;;immi di prova che partono dall;;i loc;;izione 32000. 

Nel caso in es;;ime, se tutto e' stato f;;itto correttamente, vedremo lo 
intero video come nella precedente prova, ed in ;;iggiunt;;i il traffico 
in movimento ad un;;i velocit;;i' supersonic;;i sulle due corsie di marcia. 
La velocit;;i' eccessiva e' motivata col fatto che non abbiamo ancora 
introdotto nel programma degli elementi di ritardo tra un ciclo e lo 
altro. 

Diamo ora una descrizione sommari;;i delle v;;irie routines costituenti il 
mod•J lo in oggetto. 
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TFCTRL 
controlla l'indicatore di generazione 
se nor1 segnala necessita' di rigeT1erazioT1e 

.::\ecrement<i il contatore 
retu;·n 

altrimenti 
rigenera il primo oggetto "non esistente" chiamando la routine 

REGEN 
return 

REGEN 
salva il puntatore ai dati relativo all'esistenza 
·genera un numero casuale tra O e 5 
controlla i primi due caratteri della posizione del video in cui 

dovrebbe essere geflerato il nuovo oggetto 
se la somma degli attributi di questi due caratteri non e' uguale 

a zero 
allora return (vi e' gia' un altro oggetto) 

al tl"imenti 
determina i dati per l'inizializzazione 
li carica nel database temporaneo di lavoro 
pone il contatore di cicli uquale a 2 
return 

MOVTRF 
se e' stato raggiunto il bordo del video 

cambia il valore dell'indicatore reale/astratto 
se e' un movimento versa sinistra 

se e' raggiunto il bordo iniziale dello schermo (posizione con 
la parte bassa dell'indirizzo lFHl 

se il flag astratto/reale segnala astratto 
pone la condizione di non esistenza, return 

altrimenti 
goto 11 

altrimenti 
goto 11 

altrimenti 
cerca la fine dell'oggetto 
se ha raggiunto la fine dello schermo (parte bassa dell'indi
rizzo OCOH> 

pone la condizione di non esistenza, return 
11: riinizializza il contatore di cicli 

ripristina il puntatore alla sagoma 
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memorizza il puntatore agli attributi in ATTPTR 
ripristina righe <ROW> e eolonne CCOLUMNl della sagoma 
disegna <DRAWl le sagome nella nuova posizione 



RAND NO 
salva nello stack HL e BC 
preleva il valore puntato dal puntatore di numeri casuali in ROM 
aggiorna il puntatore 

::.core HtGH .S.CCIRE. 

Score HIGH 5CO~E 

---·~--------------~~---------~ 
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FREEWAY FROG Fase 4 (auto della polizia> 

Vogliamo ora introdurre nel traffico anche le auto della polizia. 
L' <.11.1-\:0 della poli:zi<i (\"()LlC_t:) e' gene\"·a-\:;, •:asualmer1-\:e ed entr<i ir1 sce
na con il suono della sirena. Essa si muove ad ogni ciclo e non vi e' 
nulla che fermi la sua corsa: sorpassa qualsiasi mezzo trovi davanti 
a se' cancellandolo letteralmente. 
Per questo il programma deve ricordare cosa vi era nei singoli carat
teri che vengono coperti dalla sagoma dell'auto della polizia in fas~ 
di sorpasso. in modo da poterlo ripristinare dopo il passaggio della 
8uto stess;.a, 

Il modulo e' praticamente composto da tre routines: 

nome n, linea da\Hì a (H) da (D) a (D) checks•Jm 
·~---.... --·-·- ---------

RESF'C 9560 7450H 74C1H 29776 29889 11011 
POLI CE 79:50 734AH 73DEH 29514- 29662 15769 
STPPC 8830 73DFH 744-FH 29663 29775 10615 

Nello sviluppo del modulo verranno poi richiamate altre routines svi
luppate in precedenza. 

Il modulo, a cui abbiamo assegnato il nome "police" occupa solo 376 
bytes Ida 29514 a 29889) 

Caricate ora le nuove routines POLICE e STRPC, testatene il checksum e 
unitele in un unico modulo di nome "police" che salverete su cassetta. 
Cari~ate poi il seguente programma di prova: 

DI 
EXX 
F'USH HL 
EXX 
CALL INIT 

MOVE CALL TFCTRL 
CALL MO!JTRF 

•2D4A73 CALL POLI CE 
LD i4. 7FH 
IN A, \FEH) 
AND :l 

20F5 .JF: NZ, MO','El 
CALL FINAL 
EXX 
POP HL 
EXX 
El 
RET 



Caricate ora da cassetta i moduli "frog" e "police" e lanciatene l'e
secuzione dalla locazione 32000: dovreste vedere sfrecciare un'auto 
della polizia sulla strada. Se volete poi far muovere anche gli altri 
mezzi presenti sulle corsie. cambiate il salto relativo in JR NZ,MOVE. 
Cio' equivale a trasformare il codice di salto ricalcolando il parame
tro d che diventa EFH. 
Questa volta dovreste vedere l'auto 
mezzi, cancellandone gradatamente la 
verra' talmente velocemente che non 
grad•Jai i ta' . 

della polizia sorpassare i vari 
sagoma. Ma quest'operazione av

vi accorgerete neppure di questa 

Potrete comunque sempre raccontare di aver visto un'auto della polizia 
sfrecciare sulla strada eliminando tutti i veicoli che avevano la 
sfortuna di trovarsi davanti. 
Diamo ora una breve descrizione della struttura logica delle nuove 
routines introdotte. 

POLI CE 

STRF'C 

se l'auto della polizia "non esiste" 
genera un numero casuale 
se non e' un multiplo di 31 

return 
altrimenti 

pone a 1 l'indicatore di inseguimento 
determina casualmente la corsia 
preleva dal database i dati per l'inizializzazione 

determina la direzione 
memorizza il puntatore di posizione 
ricalcola la posizione 
conserva il valore ottenuto in NEWPOS 
determina il valore di ROW, COLUMN, POS e dell'indicatore 

reale /astratto prima di chiamare la routine RSHAPE 
controlla se ATTPOS punta a una posizione con attributo di colo

re pari a verde 
se e' verde 

pone a 1 l'indicatore di crash 
attribuisce l'attributo bianco alla posizione davanti alla 

macchina 
chiama la routine STRPC lper memorizzare i dati relativi alla 

nuova posizione occupata dall'auto) 
chiama la routine MVCTRL lper controllare la posizione sullo 

sct"1ermo) 
se e' verificata la condizione "non esiste" pone a zero l'indi

catore di inseguimento 

pone in HL l'indirizzo di NEWPOS 
pone in DE l'indirizzo di PCSTR lpolice car starei 
conserva il valore di ROW e i successivi 5 bytes di informazione 
conserva i dati del display t11e e del file attributi per poter 

ricostruire il quadro video 
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Cari;:ate or8 18 ro1Jtine RESPC: e •:olleg8tela con le altre che ·~ompongo
no il mod1Jlo "poli•:e" e verifi•:atene 18 cm-rettezza laTli.::iando l'esec1J
zione di un programma di prova simile al precedente. 

Notiamo per inciso che la prova f8tta s1Jl precedente modulo "police" 
non ha per~1esso di veri H•:a1'e la •:cin-ettezza della routine 51Rf'C. dato 
che i dati da essa memorizzati non venivano piu' riutilizzati. 
Con questa nuova prov8 quindi otteniamo il duplice scopo di verificare 
la correttezza della routine di ripristino RESPC e della routine di 
s8lv;:.itaggio <c,TRPC. 

Per effettu8re la prova del nuovo modulo "police" modificate il pro
gramma di prova nel modo seg1Jente: 

MOVE 
CD50ì'4 

20EC 

CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
LD 
IN 
AND 
.JR 

TFCf<TL 
RESF'C 
MOVTrn 
POLI CE 
A,?FH 
A, <FEH) 
1 
NZ, MOVE 

(----------------

Ancora una volt8 si e' reso necessario modificare il valore del para
metro nell'istr1Jzione di salto relativo. 

Q1Jesta volta lanciando l'esec1Jzione vedrete 1 1 a1Jto della polizia sor
passare i vari mezzi senza pero' cancellarli. 

La logica con c1Ji opera la ro1Jtine RESPC e' la seguente: 

F<E':·PC 
se l'auto della polizia "non esiste" return 
ripristina il valore di posizione e i 5 bytes salvati partendo da 

RO\ol 
ripristina i valori del display file e del file attributi secondo 

il formato SKIP/FILL 
return 

Caricate ora la ro1Jtine SIREN per azionare la sirena collegandola con 
le pre•::ederiti, 
Salvate per sicurezza la r~ova versione del mod1Jlo "police" e lanciate 
l'esec1Jzione modificando il programm8 di prova come segue: 
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MOVE 

CD8777 

CALL !NIT 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
LD 
IN 
AND 
.JR 

TFCTRL 
RESPC 
MOVTRF 
POLI CE 
SIREN 
A, 7FH 
A, \FEH) 
1 
NZ, MOVE 

(-----------------------

Nel corso dell'esecuzione vedrete passare i veicoli piu' lentamente 
delle altre volte. Cio' e' dovuto al fatto che la routine per la gene
razione del suono introduce un elemento di ritardo supplementare allo 
interno di ciascun ciclo. 

SIREN 
controllo sullo stato del tasto <ENTER> 
se <ENTER> e' premuto 

cambia "suona" in "non suona" o viceversa 
se "non suona" 

salta a DEUìY (ciclo di ri t<irdo) 
altri.menti 

determina il tono del suono 
carica i dati necessari in HL e DE 
chiama la routine di sistema 0385H 
return 

DELAY conta fino a 6144 

Collegate il modulo "police" con il modulo "frog" e salvate tutto come 
un nuovo modulo "frog". 
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FREEWAV FROG F;;ise 5 <la ranai 

In questo modulo svilupperemo le routines relative ai movimenti della 
rana. 

Innanzi tutto dovremo p1'eocc•Jp<1r·~ì di predì sporre per ì 1 n1ovimento una 
nuova rana agni volta che quell;:i in attivìt;:i' muore. 

Occorrera' poi sviluppare delle opportune routines che permettano ;:illo 
utente di governare da tastier;:i i movimenti della rana. che conservino 
i dati delle locazioni occupate temporaneamente dalla rana durante il 
suo moto e che ripristino la situazione esistente prima dell'arrivo 
della rana, dopo il suo passaggio. 

E bisognera' infine preoccuparsi di costruire una routine che gestisca 
gli scontri tra la rana e gli automezzi, gli arrivi a casa e che cal
,;oli i punteqgi, 

Data la complessita' del modulo affronteremo separatamente i diversi 
problemi suddividendo l'analisi in tre parti: 

inizializzazione e movimento della rana 
gestione del video durante il passaggio della rana 
gestione degli incidenti, degli arrivi a casa e del punteg-
gio. 

Il modulci completo prendera' il nome di "frgtrn" (frog ro•Jtine), occu-
pera' 685 bytes (da 29890 a 30574) e sara' composto dalle seguenti 
routines: 

nome n, :linea da OD a (H) da<D) a (D) che·~ks•Jni 

----·-·--- --------

FFWG 10280 7'té2H 74E2H 29890 29922 3818 
HEGFl~G 10520 74E3H 750FH 29923 29967 4079 
MOVFRG 10770 7510H 75D5H 29968 30165 19943 
RESFRG 11870 75D6H 7627H 30166 30247 8492 
STRFRG 12440 7628H 7690H 30248 30352 10136 
CRASH 13160 7691H 76A6H 30353 30374 2767 
FRGDIE 13280 ?6A7H 7707H 30375 30471 9965 
FRGTON 13890 7708H 771CH 30472 30492 2435 
CALSCR 14040 771DH 776EH 30493 30574 8106 

Caricate ora le routines FROG, REFRG, MOVFRG, RESFRG, STRFRG e CRASH e 
modificate il programma di prova come segue: 
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Ci=!LL INIT 
MOVE CALL TFCTr\L 

CALL RESF'C 
CALL MOVH\F 
CALL F'OU>~E 

CALL FROG ~-·-----·-·-----·-·---·-··--

CALL SIREN 
LD A, /FH 
IN A, iL \FEH) 
AND 1 
.JR NZ, MO'.,'E 

Dato che non abbiamo ancora caricato la routine FRGDIE, sostituiamo il 
codice della linea 13190 con 

00 00 00 

Lanciando l'escuzione potrete far muovere a vostro piacimento la rana 
usando i quattro tasti 1,a,i.p come segue: 

11.:.11 = 1_;JitJ; Il i Il sinistra 

In caso di incidente la rana verra' solo eliminata dallo schermo dato 
che la routine per la gestione della morte della rana non e' ancora 
stata realizzata. 

Descriviamo ora le routines di questo modulo fin qui utilizzate. 

FROG 
questa routine controlla lo sviluppo dell'intero modulo. 

se la rana ha avuto un incidente 
salta a CRH 

altrimenti 
poni l'indicatore di punteggio a zero 
chiama la routine REGFR 
decrementa il contatore di cicli 
se il contatore non e' zero 

retiJrn 
altdmenti 

riinizializza il contatore di cicli 
•:hi<ima la routine MOVFHG 
se non ha provoc<ito un incidente 

i·eturn 
CRH chiaaia l<i ro•Jtine CRASH 

returr1 
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REGFRG 
se la rana ''non esiste'' 

return 

carica nel database di lavoro i dati necessari prelevandoli 
dal database iniziale 

posiziona la rana al punto di partenza 
inizializza OLDFRG e NEWFRG con FRGPOS 
inizializza l'area di memoria destinata alla rana a zero 

MOVFRG 
inizializza i registri come segue: 

C - movimento 
B - direzione della rana 
DE - puntatore alla sagoma della rana 

controlla il movimento scelto per la rana: 
1 - su, a - giu', i - sinistra. p - destra 

memorizza i dati relativi alla direzione e alla sagoma 
se C=O 

return 
altrimenti 

considera la vecchia posizione della rana 
calcola la nuova posizione e memorizzala 

controlla la validita' della posizione rispetto allo schermo 
se e' accettabile 

memorizzala in NEWFRG 
poni a 1 l'indicatore di punteggio 

controlla la vecchia posizione 
se OLDFRG e uguale a NEWFRG 

return 
altrimenti 

chiama la routine RESFRG 
poni OLDFRG=NEWFRG 
realizza il movimento tenendo conto dei dati fin qui acquisiti 
chiama la routine STRFRG 

reTurn 

RESFRG 

STRFRG 

198 

ripristina sul video nella posizione OLDFRG la situazione esi
stente prima dell'arrivo della rana ricostruendo il display 
file e il file degli attributi 

conserva i dati del display file e degli attributi relativi alle 
nuove posizioni occupate dalla rana per poterle riutilizzare 
dopo il suo passaggio 



CRASH 
azzera l'indicatore di crash 
poni l'indicatore di esistenza su "non esiste" 
chiama la routine FRGDT~ (per la morte della rana) 
chiama la routine RES' .iG (per ripristinare la situazione sul 

video) 
decrementa il contat • di rane 

Dopo aver salvato queste routines. caricate CALSCR, FRGDIE e FRGTON 
Sostituite la linea 13190 con 

7698 CDA776 CALL FRGDIE 130360) 

e modificate il programma di prova come segue: 

CALL 
CALL 
CALL 

FROG 
CALSCR 
SIREN 

(------------------

Collegate tra loro le varie routines. salvate il tutto per sicurezza e 
lanciate l'esecuzione. 

Quando la rana subisce un incidente. si illumina di rosso e svanisce. 

FRGDIE 

FRGTON 

controlla se la rana ha raggiunto la casa o se e morta 
seleziona il tono triste ed il colore rosso 
se la rana ha raggiunto la casa 

aggiungi uno alla terza cifra del punteggio 
(bonus di 100 punti> 

chiama la routine DISSCR (display score) 
seleziona il tono allegro ed il colore giallo 

disegna la rana tenendo conto di OLDFRG, FROGSH e degli attri
buti chiamando la routine DRWFRG 

illumina la rana con il colore prescelto per cinque volte 

chiama la routine TONE1 <tono codificato dalla routine SIREN) 
sposta il puntatore sulla scala dei toni in accordo con il colo

re selezionato per la rana (allegro se giallo) 
(cupo se rosso ) 
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se l~ l~aJ)8 11 non esistei1 

return 
c:;l triri1enti 

se l'indicatore di punteggio non e' settato 
return 

;;:iltrimenti 
se la rana e' salita 

aggiungi uno alla seconda cifra del punteggio 
( bomJs di 10 punti) 

altrimenti 
se la rana non e' sulla strada 

return 
al.trirflenti 

aggiungi uno alla seconda cifra del punteg
gio 
bonus di 10 punti) 

rileggi ad una ad una le cifre del punteggio 
predisponi i dati necessari per la sua visualiz

zazione 
visualizza il nuovo punteggio. 

HIGH SCORE 

-------------·---------·-------

........ --~w ............ . 

Score: 100 HIGH SCORE 

&& 



FREEWAY FROG f<lse 6 <controlloì 

In questa fase verranno sviluppate le routines preposte al controllo 
dell'intero programma. 

Il controllo consiste nel verificare alla fine di ogni partita se deve 
essere aggiornato il valore del punteggio massimo raggiunto e nel far 
ripartire automaticamente il programma per una nuova partita. 

Per far terminare il programma sara' sufficiente battere in un momento 
qualsiasi il tasto <SPACE>. 

La struttura di questo modulo di controllo. che si sviluppa dalla li
nea 180 alla linea 440, e' assai simile a quella dei programmi di pro
va utilizzati per testare le singole parti del programma. 

Esso usa essenzialmente queste IJl tiRH? due routine;;,: 

nome n.linea da (H) a (H) da\D) a <Dì c::het:~ P\ s•Jr1t 

-------·-- -·------····--
START 180 6978H 69AEH 27000 ;:7054 8427 
OVER 15200 77DEH 77FDH 30686 3071/ ::491 

Caricate queste nuove routines. collegatele con il vecchio modulo 
"frog" e avrete finalmente ultimato il programma! 

Per provarne la correttezza non vi resta 
zione, Ma fate attenzione: questa volta 
dalla locazione 27000 e non dalla 32000' 

altro che lanciarne l'esecu
dovrete lanciarla a partire 

Per concludere vi presentiamo la struttura della routine OVER: 

OVER 
confronta tutte le cifre di HISCR e SCORE+l 
per la prima cifra diversa 

se la cifra di HISCR e' minore di quella di SCORE+l 
sostituisci HISCR con SCORE+l 

altdmenti 
i·eturn 

Congratulazioni: avete finito il vostro lavoro ed io spero proprio che 
siate soddisfatti per aver sviluppato con noi il programma FREEWAY 
FROG. 
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00100 ********** FREEWAY FR06 ***'****** 00110 

6q79 F3 
6979 D9 
697A ES 
.oq7a D9 
697C CD936F 
697~ CDBD70 
6Q82 CD5074 
6985 CDOF71 
6988 C04A73 
6<>8B COC274 
698E C01D77 
6991 C08777 
;,,994 3A776F 
69<>7 A? 
6998 2005 
699A CDOE77 
699D 18DD 
699F 3E7F 
69Al DBFE 
69A.3 E601 
6<>AS 2008 
69A7 COFE77 
6<>AA D9 
69AB El 
69AC 09 
69AD FB 
69AE Cq 

69AF 

00120 
00130 
00140 
00150 
00160 
00170 
00180 START 
00190 
00200 
00210 

00220 AGAIN 
00230 MOVE 
00240 
00250 
00260 
00270 
00280 
00290 
00300 
00310 
00320 
00330 
00340 
00350 CONTIN 
00360 
00370 
00380 
00390 
00400 
00410 
00420 
00430 
00440 
00450 
00460 
00470 

ORG 

DI 
EXX 
PUSH 
EXll. 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
LO 
ANO 
JR 
CALL 
JR 
LD 
IN 
AND 
JR 
CALL 
EXX 
POP 
EXX 
El 
RET 

27000 

i [)!SAJJLJTA IL CONTROLLO DELLA 
I TOTIEltA DA PARTE DEL IA81C 

HL I SALI/A IL COHTF.WJTO O I HL DA 
) JI 1 PIH '!IT lllllttl! Al l!ETUl!N 

!NIT I IHIZ!ALIZZAZIONE 
TFCTRL I CO~ITl!OLL o Tl!Al'"F reo 
RESPC i RllTRUTTURAZIOllE VTDIO 
MOVTRF I "OYl".T~AFFICO 
POLICE i ALITO DELLA POLIZIA 
FROG i MODULO FllOC 
CALSCR ; (CALCOLO I!" VIS. PUMTJ 
SIREN i SIPENA O "ORTE PANA 
A, <GAMFU·) I, RANE. FIN !TE~ 
A 
NZ,CONTIN 
DVER I GESTIONE PT."AX 
AGAIN I NUOVA PARTITA 
A,7FH j "ASCHERA TASTO SPACE 
I', <OFEH SCAM8, TA9T l l!l!A 
1 
NZ,MOVE 
FINAL i CANCl!LLA VIDEO 

HL i Il I PR l 8T I NO Hl 

i AB I LIT llZ I OME llHEPPIJZ l Otll 
i !'ti TOPNO "4L, 8A5t(' 

00100 ;********** FROGDB/ASM ********** 
00110 

69AF 8769 
6<>B1 0769 

00120 FRGS'-tP 
00130 

69B3 F769 00140 
69B5 176A 00150 
6987 6F 00160 FR061 

OF 1F 9F DC 08 78 30 
69BF F6 00170 

FO FB F9 38 1B 1E OC 
69C7 00 00180 

01 23 25 6F 4F DF FF 
6QCF 00 00190 

80 C4 1'4 F6 F2 FB FF 
69D7 1F 00200 FROG2 

!F lF 7F FC Cl 71 38 
69DF FE 00210 

F4 F8 FO CO 9C FO CO 
69E7 38 00220 

202 

DEFW 
DEFW 
DEFW 
DEFW 
DB 

OB 

DB 

DB 

DB 

DB 

OB 

FROGl i PAHA ~IJ 
FROG2 j RANA DESTRA 
FROG3 i llANA '>IIJ 
FROG4 i RANA SIHISTPA 
111,15,31,159,220,216,120,48 

246.240,248,249,59,27,30,12 

0,1~35,37,111,79,223,255 

0,128~196,164,246,242,251.255 

254.244,248,240,192,156,240,192 

56, 113, 193,252, 127,31,31,31 



71 Cl FC 7F IF IF IF 
69EF CO 00230 DB 192,240,156,192,240,248,244,254 

FO 9C CO FO F8 F4 FE 
69F7 FF 00240 FROG3 DB 255,223,79,111,37,35"1,0 

DF 4F 6F 25 23 01 00 
69FF FF 00250 DB 255,'.2'51,242,246,164,196,128,0 

FB F2 F6 A4 C4 80 00 
6A07 30 00260 DB 48,120.216,220,159,31,15,111 

78 D8 DC 9F lF OF 6F 
6AOF oc 00270 DB 12,30,27,59,249,248,240,246 

!E 18 38 F9 F8 FO F6 
6A17 7F 00280 FROG4 DB 127,47,31,15,3,57,15,3 

2F 1F OF 03 39 OF 03 
6AIF FO 00290 DB 240,240,248,254,63,131,142,28 

FO F8 FE 3F 83 BE 1C 
6A27 03 00300 DB 3,15,57,3,15,31,47,l27 

OF 39 03 OF 1F 2F 7F 
6A2F 1C 00310 DB 28,142,131,63,254,248,240,240 

BE 83 3F FE F8 FO FO 
00320 
00330 ; 

6A37 00 00340 LBIKE DB o,o,o, o, 0,0,•),0 
00 00 00 00 00 00 00 

6A3F IF 00350 DB 31,63,115,81,169,112,112,32 
3F 73 51 A9 70 70 20 

6A47 FE 00360 DB 254,252,252,234,213,206,14,4 
FC FC EA D5 CE OE 04 

6A4F 00 00370 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6A57 00 00380 DB 1), o, o, o, o, o, o, o 
00 00 00 00 00 00 00 

6A5F 01 00390 DB 1,3,1,0,3,4,14,31 
03 01 00 03 04 OE 1F 

6A67 80 00400 DB 128,192,192,224,224,112,119,255 
CO CO EO EO 70 77 FF 

6A6F 00 00410 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

00420 . 
6A77 00 00430 LBATT DB 0,7,7,0 

07 07 00 
6A7B 00 00440 DB 0,7,7,0 

07 07 00 
00450 ; 

6A7F 00 00460 RBIKE DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6A87 7F 00470 DB 127,63,63,87,171,115,112,32 
3F 3F 57 AB 73 70 20 

6A8F F8 00480 DB 248,252,206,138,149,14,14,4 
FC CE BA 95 OE OE 04 

6A97 00 00490 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6A9F 00 00500 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6AA7 01 00510 DB 1,3,3,7,7,14,238,255 
03 03 07 07 OE EE FF 

6AAF 80 00520 DB 128,192,128,0,192,32,112,240 
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CO BO 00 CO 20 70 FB 
6A87 00 00530 DB o,o,o,o,o,o,o,o 

00 00 00 00 00 00 00 
00540 ; 
00550 ; 

bllBF 00 00560 RBATT DB O, 7, 7,0 
07 07 00 

6AC3 00 00570 D8 0,7,7,0 
07 07 00 

005BO 
00590 ; 

6AC7 00 00600 LCAR D8 o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6ACF 00 00610 D8 o,o,3,7,1s,2,o,o 
00 03 07 OF 02 00 00 

6AD7 07 00620 D8 7,255,255,159,111,247,240,96 
FF FF 9F 6F F7 FO 60 

6ADF BO 00630 DB 128,255,255,255,255,254,0,0 
FF FF FF FF FE 00 00 

6AE7 FO 00640 D8 240,254,255,159,111,246,240,96 
FE FF 9F 6F F6 FO 60 

6AEF 00 00650 D8 o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6AF7 00 00660 D8 o'!lo,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 (Il) 00 (Il) 00 

6AFF 00 00670 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6807 00 006BO DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

680F 00 00690 D8 o,o,o,o,o,63,97,t93 
00 00 00 00 3F 61 Cl 

6B17 00 00700 D8 o,o,o,o,o,0,120,192 
00 00 00 00 00 BO CO 

6BIF 00 00710 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 (1(1 

00720 ; 
6B27 00 00730 LCATT DB 0,6,6,6,6,0 

06 06 06 (16 1)(1 
6820 00 00740 D8 o,o,o,6,6,o 

00 00 (16 06 00 
00750 
00760 . 

6833 oo 00770 RCAR DB o,o,o,o,o,o!lo,o 
00 00 00 00 0(1 00 00 

6B3B OF 00780 D8 15,127,255,249,246,111,15,6 
7F FF F9 F6 6F OF 06 

6843 01 0079(1 D8 1,255,255,255,255,127,0,0 
FF FF FF FF 7F 00 00 

6848 EO 00800 DB 224,255,255,249,246,239,15,6 
FF FF F9 F6 EF OF (16 

6B53 0(1 00810 DB 0,0,192,224,240,64,0,0 
00 CO EO FO 40 00 00 

685B 0(1 OOB20 DB o,o,o,o,o,o,o,o 
00 00 (1(1 00 00 (Il) 00 

6863 0(1 OOB30 D8 o,o,o,o~o,o,o,o 

00 00 00 (1(1 00 00 00 
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ou 00 00 00 00 01 (13 
6873 00 00850 

00 00 00 00 FC 86 83 
6878 (10 00861) 

(>(i 00 00 00 00 00 00 
6803 00 00870 

00 00 00 00 00 00 00 
6B8B 00 00880 

00 00 00 00 00 00 00 
00890 ' 

6893 00 00900 RCATT 
02 02 02 02 00 

6B99 00 00910 
02 02 (l() 00 00 

00920 
00930 

DB 

DB 

DB 

DB 

DB 

DB 

DB 

6B9F 00 00940 L TRUCK DB 
00 00 00 (H) 00 00 (l(l 

6BA7 1F 00950 DB 
lF 1F 3E 30 3B 03 01 

6BAF FB (11)960 DB 
FC FE 7F B8 D8 CO 80 

6BB7 FF" 00970 DB 
FF FF FF 06 OF OF 06 

6BBF FF 00980 DB 
FF FF 00 (H) 00 00 00 

6BC7 FF 00990 DB 
FF FF 00 00 00 00 00 

6BCF FF 01000 DB 
FF FF 00 06 OF OF 06 

6BD7 FE 01010 DB 
FE FE 04 32 7A 7A 3t) 

6BDF 00 01020 DB 
l)l) 00 00 00 00 00 00 

6BE7 00 O 1030 DB 
(l(l 0(1 00 00 00 00 (l(l 

6BEF 00 01040 DB 
00 07 09 11 11 lF lF 

6BF? 02 01050 DB 
02 FA FA FE FC FC FB 

6BFF FF 01060 DB 
FF FF FF FF FF FF FF 

6C07 FF 01070 DB 
FF FF FF FF FF FF FF 

6COF FF O 1080 DB 
FF FF FF FF FF FF FF 

6C17 FF 01090 DB 
FF FF FF FF FF FF FF 

61:1F FE 01100 DB 
FE FE FE FE FE FE FE 

6C27 00 01110 DB 
(H) 00 00 (U) (H) ()(_l (H) 

6C2F 00 01120 DB 
00 00 00 00 00 00 00 

6C37 00 0113C' DB 

0.0,0,o,o~o,1,3 

o,o.o,o,0,252,134.131 

o,o,o,o,o,o,.o,o 

o, o, o, o, o, o, o, o 

0,2,2,2,2,0 

0.2,2,0,o,o 

o, o, o~ o, o~ o, o, o 

255.255,255,o,o,o,o,o 

255,255,255,o,o,o.o.o 

255,255,255,0,6!'15,15,6 

254,254~254,4,50,122,122,48 

O;O"o,o,o,o,o,o 

o,o,o,o,o,o,o,o 

0,0,7,9,17,17,31,31 

2,2,250.250,254,252,252,248 

255,255,255~255,255,255,255,255 

255,255,255,255,255,255~255,255 

254~254,254,254,254.254,254,254 

(l. o. o. o. o, o. o, o 

o,o~o~o,o,o,o,o 
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(H) 00 00 00 00 00 (H) 

6C3F 00 01140 DB o,o,o!'o,o!'o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6C47 00 01 lSO DB o,o,o,o,o,255,255,2s5 
00 00 00 00 FF FF FF 

6C4F 00 01160 DB o,o,o,o,o,2ss,2ss,2s5 
00 00 00 00 FF FF FF 

6CS7 00 01170 DB o.o,o,o,o,2ss,2ss,2ss 
00 00 00 00 FF FF FF 

6CSF 00 01180 DB o,o,o,o,o.255,255,25s 
00 00 00 00 FF FF FF 

6C67 00 01190 DB o,o.o,o.o,2s4,254,254 
00 (H) 00 00 FE FE FE 

6C6F 00 01200 DB o,o,o,o,.o,o,.o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

01210 
01220 ' 6C77 01) 01230 LTATT DB o,3,3,s,s,s,s.s.o 

03 03 os os os os 05 00 
6C80 00 01240 DB 0.3,3,5,5,5,5,5,0 

03 03 os os 05 05 os 00 
6C89 00 01250 DB o,o.o,s,s,s,s.s.o 

00 00 05 os 05 os 05 00 
01260 
01270 ; 

6C92 00 01280 RTRUCK DB o,o,o,o,o,o,o.o 
00 00 1)(1 00 00 00 (l(l 

6C9A 7F 01290 DB 127,127.127,32,76,94,94,12 
7F 7F 20 4C SE SE oc 

6CA2 FF 01300 DB 255,255,255,0,96,240,240,96 
FF FF 00 60 FO FO 60 

6CAA FF 01310 DB 255,255,255,o,o,o,o.o 
FF FF 00 00 00 00 00 

6CB2 FF 01320 DB 255,255,255,0,0,0,0,0 
FF FF 00 00 (li) 00 00 

6CBA FF 01330 DB 255,255,255,255,96,240,240,96 
FF FF FF 60 FO FO 60 

6CC2 lF 01·340 DB 31,63,127,2S4,29,27,3,1 
3F 7F FE ID lB 03 01 

6CCA F8 01350 DB 248,248,248,124.188,220,192,128 
F8 F8 ~c BC DC CO 80 

6CD2 00 01360 DB o, o, o, o, o, o, o, o 
00 00 00 01) 00 00 00 

6CDA 00 01370 DB o.o,o .. o,o,o,o,o 
00 00 00 00 00 00 00 

6CE2 7F 01380 DB 127,127,127,127,127,127,127,127 
7F 7F 7F 7F 7F 7F 7F 

6CEA FF 01390 DB 2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss 
FF FF FF FF FF FF FF 

6CF2 FF 01400 DB 2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss 
FF FF FF FF FF FF FF 

6CFA FF 01410 DB 255,255,255,255,255,255,255,255 
FF FF FF FF FF FF FF 

6002 FF 01420 DB 2ss.2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss,2ss 
FF FF FF FF FF FF FF 

6DOA 40 01430 DB 64,64~95.95,127,63,63,31 

206 



40 5F 5F 7F 3F 3F 1F 
bD12 00 01440 DB 0,0,224,144,136,136,248,248 

00 EO 90 88 88 F8 FB 
6D1p. 00 01450 DB o,o,o,o,o,o,o,c1 

00 00 00 00 00 00 00 
6022 00 01460 DB o,o,o,o,o,o,o,o 

00 00 00 00 00 00 00 
6D2A 00 01470 DB o,o,o,o,o,12?,127,127 

00 00 00 00 7F 7F 7F 
6D32 00 01480 DB o.o,o,o""o,2ss,2ss,2ss 

00 00 00 00 FF FF FF 
l.D.JA 00 01490 DB 0,0,0,0,0,255,255,255 

00 00 00 00 FF FF FF 
6D42 00 01500 DB o,o,o,o,o,2s5,2ss,2ss 

00 00 00 00 FF FF FF 
6D4A 00 01510 DB o,o,o,o,0,255,255,255 

00 00 00 00 FF FF FF 
bD:52 00 01520 DB o,o,o,o,o,o,o,o 

00 00 00 00 00 00 00 
6D5A 00 01530 DB o,o,o,o,o,o,o,o 

00 00 00 00 00 00 00 
6D62 00 01540 DB o,o,o,o,o,o,o,o 

00 00 00 00 00 00 00 
01550 
01560 I 

6D6A 00 01:570 RTATT DB o,s,s,s,s,s,3,3,o 
05 05 0:5 05 05 03 03 00 

6073 00 01:580 DB o,5,s,s,s,s,3,3,o 
05 05 0:5 05 05 03 03 00 

6D7C 00 01:590 DB o,s,s,s,s,s,o,o,o 
05 05 05 05 05 00 00 00 

01600 
01610 I 

61>8:5 00 01620 BLANI( DB o, o, o, o 
00 00 00 

01630 
01640 I 

0024 01650 FR6STR DS 36 ;4•8+4 
0078 01660 PCSTR DS 120 112a8+12+7 

01670 ' 01680 ' 01690 , ........ DATA BASE ........ 
01700 I 

6E25 00 01710 OBlEXT DEFB o IE9f9TEHZA OCGETTO 
6E26 00 01720 DEFB o I COHTATOll! 
6E27 00 01730 DEFB o I [>J lt. Il •l D!$TltA 
6E2B 00 01740 DEFB o I (ND.POS.OCG!TTOt 
6E2'J 0000 017:50 DEFW o I COHT, 1'09. 
6E2B 0000 01760 DEFW o I l'UHT. SAGOMA 
6E2D 0000 01770 DEFW o I l'UHT, ATTll J JUT r 
6E2F 00 01780 DEFB o I COHT, lllGHI!: 
6E30 00 01790 DEFB o I CDHT. COLONHI!: 
6E31 00 01800 OB2EXT DB o, o, o, o 

00 00 00 
6E3:5 0000 01810 DEFW o I IHOI C. RElllLi.'AITlt. OCG2 
6E37 0000 01820 DEFW o 
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6E39 0000 01830 DEFW o 
6E38 00 01840 DB o,o 

00 
6E3D 00 01~ OB3EXT DB o, o, o, o 

00 00 00 
6E41 0000 01860 DEFW o 
6E43 0000 01870 DEFW o 
6E45 0000 018BO DEFW o 
6E47 00 01890 DB o,o 

00 
6E49 00 01900 OB4EXT D8 o, o, o, o 

00 00 00 
bE4D 0000 01•no DEFW o 
6E4F 0000 01920 DEFW o 
6E51 0000 01930 DEFW o 
6E53 00 01940 DB o,o 

00 
6E55 00 01950 OB5EXT D8 o, o, o, o 

00 00 00 
6E59 0000 01960 DEFW o 
6E58 0000 01970 DEFW o 
6E5D 0000 01980 DEFW o 
6E5F 00 01990 DB o,o 

00 
6E61 00 02000 OB6EXT DB o, o, o, o 

00 00 00 
6E65 0000 02010 DEFW o 
6E67 0000 02020 DEFW o 
6E69 0000 02030 DEFW o 
6E68 00 02040 DB o,o 

00 
02050 
02060 I 

6E6D 00 02070 PCAREXT DEFB o J.DllTll•lllll llUTO l"OLJZJll 
6E6E 00 02080 PCARCYC DEFB o 
6E6F 00 02090 PCARDJR DEFB o 
6E70 00 02100 PCARRAP DEFB o 
6E71 0000 02110 PCARPOS DEFN o 
6E73 0000 02120 PCARSHP DEFN o 
6E75 0000 02130 PCARATT· DEFW o 
6E77 02 02140 PCARROW DE~B 2 
6E78 06 02150 PCARCOL DEFB 6 

02160 I 
02170 I 

6E79 00 02180 FRGEXT DEFB o I OllTHllll RllNfll 
6E7A 00 02190 FR6CYC DEFB o 
6E7B 00 02200 FRBDIR DEFB o 11e-1u t·DH 2-01u S•llN 
6E7C 0000 02210 FR6POS DEFW o 
6E7E 0000 02220 FROGSH DEFN o 
6EBO 00 02230 FRGATR DEFB o 

02240 I 
02250 I 

6E81 08 02260 FR6DB DB B,B,1 
08 01 

6EB4 AC50 02270 FR&STN DEFN 50ACH I 1"01. INIZ. IAHll 
6E86 8769 02280 DEFN FROGl 
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bEBB 04 02290 DB 4 ;1llTTllllUTI • CM.-T. 
02300 
02310 

6EB9 95&E 02320 DBINDEX DEFW RBDB ; DI llCI DHTltll 
6EBB A16E 02330 DEFW LBDB l'DI llCI llH. 
bEBD AD6E 02340 DEFW RCDB ;f>I llUTO l>EITRlll 
6EBF B96E 02350 DEFW LCDB ;IDI llUTO SIN. 
6E91 C56E 02360 DEFW RTDB jlDI CllHION DHTltll 
6E93 DlbE 02370 DEFW LTDB )'DI ClllNIOH llN. 

02380 
02390 ; 

6E95 02 02400 RBDB DB 2, i,o,o ;n. CONT. Dllt. !HD. """' 01 00 00 
bE99 1D4B 02410 DEFW 4BIDH ;P'OS 
6E9B 7F6A 02420 DEFW RBIKE i IICI DltTltll 
6E9D 8F6A 02430 DEFW R8ATT i ATTllllUTO 
6E9F 02 02440 DB 2,4 ; 1111~11 COLONHlll 

04 
02450 
02460 

' 6EA1 02 02470 LBDB D8 2, I, I, 1 
(li 01 01 

6EA5 DF48 02480 DEFW 4BDFH 
6EA7 376A 02490 DEFW LBIKE 
6EA9 776A 02500 DEFW L8ATT 
6EAB 02 02510 DB 2,4 

04 
02520 
02530 

6EAD 03 02540 RCDB DB 3, 1.0.0 
01 00 00 

6E81 1848 02550 DEFW 4818H 
6E83 3368 02560 DEFW RCAR 
6EB5 9368 02570 DEFW RCATT 
bE87 02 02580 D8 2.6 

06 
02590 
0260(1 

6EB9 03 02610 LCD8 DB 3, 1, 1, 1 
01 01 01 

6EBD DF48 02620 DEFW 4BDFH 
6EBF C76A 02630 DEFW LCAR 
6ECI 2768 02640 DEFW LCATT 
6EC3 02 02650 08 2,6 

06 
02660 
02670 

6EC5 06 02680 RTD8 D8 6, 1,0,0 
01 00 00 

bEC9 1848 02690 DEFW 481BH 
6ECB 926C 02700 DEFW RTRUCK 
6ECD 6A6D 02710 DEFW RTATT 
6ECF 03 02720 DB 3,9 

09 
02730 
02740 
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6ED1 06 02750 LTDB DB 6, 1, 1, t 
01 01 01 

bED5 DF48 02760 DEFW 48DFH 
bED7 9F68 02770 DEFW LTRUCK 
bED9 776C 02780 DEFW LTATT 
bED8 03 02790 D8 3,9 

09 
02800 
02810 ; 

bEDD 01 02820 LPCDB DB l, 1, 1, 1 
01 01 01 

bEEl DF4B 02830 DEFW 48DFH 
bEE3 C7bA 02840 DEFW LCAR 
bEE5 E96E 02850 DEFW LPCATT 
bEE7 02 02860 D8 2,6 

06 
02870 
02880 ' bEE9 00 02890 LPCATT D8 0,~,5,5,S,O 

05 05 05 05 00 
bEEF 00 02900 08 o,o,o,s,s,o 

00 00 05 05 00 
02910 
02920 I 

bEF5 01 02930 RPCD8 D8 1, 1,0,0 
01 00 00 

bEF9 1848 02940 DEFW 4818H 
bEF8 3368 02950 DEFW RCAR 
bEFD 01bF 02960 DEFW RPCATT 
bEFF 02 02970 D8 2,6 

06 
02980 
02990 I 

bF01 00 03000 RPCATT D8 o,5,s,s,s,o 
05 05 05 05 00 

bF07 00 03010 D8 o,s,s,o,o,o 
05 0:5 00 00 00 

03020 
03030 
00480 
00490 I 

bFOD 29 00500 PCTONI 08 41, o, OFOH, 1 llPlllMO TOMO Slllt!NA 
00 FO 01 

bF11 17 00510 PCTON2 D8 23,0,SCH,3 I ISE:COHDO TONO 
00 BC 03 

00520 
00530 ; 

bF15 46 00540 HOHTON D8 46H,O,OC7H,4 I 'TONO ALLIQltO 
00 C7 04 

bFl9 50 00550 D8 5DH,0,8CH,3 
00 BC 03 

bF1D 7C 00:560 D8 7CH,O,OA1H,2 
00 A1 02 

bF21 AA 00570 D8 OAAH,O,OF1H, 1 
00 FI 01 

bF2S DE 00580 08 ODEH,O,DDH,1 
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00 6D 01 
6~2'9 28 00590 DB 2BH!' 1.9, 1 

01 C)9 01 
6F2D 8B 00600 DB 8BH~t~OBFH~O 

01 BF 00 
6F31 OF 00610 DB OFH,2~88H~O 

()" 88 (Jc) 

6F35 CO 00620 DB OCOH,2,5EH~O 

02 5E 00 
6F39 84 00630 O!ETON DB 84H,3,43H,O J T(INO TPISTF 

03 43 00 
00640 
00650 ; 

6F3D 53 00660 SCRMS! DM ~Score 

63 6F 72 65 20 
bF43 30 00670 SCORE DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H 

30 30 30 30 30 
6F49 48 00680 SCRl'lS2 011 'Hl.GH SCORE 

49 47 48 20 53 43 4F 52 
45 20 

6F54 30 00690 H!SCR DB 30H,30H,30H,30H,30H 
30 30 .30 30 

00700 
00710 ; 

0005 00720 !MAGE DS 5 ;. vr-c:. PIJNTE"GC t n 
6F5E 00 00730 UPDWN DEFB o J l>RNA IN '31_1 o Hl r: 1 IJ• 

00740 
00750 

' 6F5F 00 00760 COLUMN DB o J '.JAll. GOLONNA 
6F60 00 00770 ROW DB o ) VAlt. lt!CA 
6F61 00 00780 SKIP DEFB o j rAP. $AL TATO 
6F62 00 00790 FILL DEFB o l CRll. t'tl,E"CNATO 
6F63 0000 00800 ATTPOS DEFW o j MEM. PUNT. f'ILE ATTP. 
6F65 00 00810 ATTR DB o j <HTIHBUT! Dl~ECNn 
6F66 0000 00820 DRWPOS DEFW o J·Pn<). "1 SF."CNO 
6F68 0000 00830 STRPOS DEFW o J'f'OS. MEM. 

00840 
00850 ; 

6F6A 0000 00860 ATTPTR DEFW (I 

6F6C 0000 00870 NEWPOS DEFW o ;~oe. MUOVO nc;r.. 
6F6E 0000 00880 POSPTR DEFW o J'"llNT, o. s. 
6F70 00 00890 GENFLG DEFB o )PII':>. Cl!NfR. TR'Al'l". 

00~00 

00910 ; 
6F71 oo 00920 JAMFLG DEFB o J"O'!TO A I SE VI E" MO';. 

00930 
00940 

6F72 00 00950 CHASE DEFB o j POSTO A 1 se: lll'PAltl! "OLJ?IA 
6F73 00 00960 SOUNDF DEFB o l P09TO A I SE SUONA S!ll!MA 
6F74 00 00970 TONFLG DEFB o iD!T[R,.., TONO Bllll!NA 
6F75 0000 00980 RND DEFW o JCCN. MUl1. CASUAL! 

00<1'90 
01000 

6F77 01 01010 GAMFLG DEFB ;l'INE SE ZERO 
6F78 0000 01020 OLDFRG DEFW o IYECCH!A PDS. ltANA 
6F7A 0000 01030 NEWFRG DEFW o JMUOYA P08, RAMA 
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6F7C 00 01040 CRHFLG DEFB o Jll'OITO A I sr lHCIDEHTr 
6F7D 00 01050 TEMDIR DEFB I) JIHUO\IA DIR. RANA 
6F7E 0000 01060 TEMPDS DEFW (I )INUO\IA PDS. RANtl 
bFBO 0000 01070 TEMSHP DEFW o jlHUO\IA 9tlGOHA ""'""' 01080 

01090 
' 5020 01100 BOTHYl EQU 5020H ;0,38. 0.39 

5120 01110 BOTHY2 EQU 5120H 
46AO 01120 TOl>HYl EQU 46AOH ;0,128. o, 129 
47AO 01130 TOPHY2 EQU 47AOH 
4B60 01140 MIDHYl EQU 4B60H ; X ,83~ x,84 
4C60 01150 MIDHY2 EQU 4C60H 

01160 
Ot 170 

3COO 01180 CHRSET EQU 3COOH ; IPR 1"0 DEI 2:55 IYTU VUOTI 
01190 
01200 

6F82 05 01210 NUMFRG DEFB 5 J llUl'lf:RO RANE 
01220 
01230 

6FB3 AF 01240 INIT XOR A lHl!l l'El! D2 DI De 
6F84 D3FE 01250 OUT (OFEH>,A ; COLORE SP"ONDO 
6F86 32485C 01260 LD <23624>,A ; NERO 
6F89 327C6F 01270 LD <CRHFLG) ,A 
6FBC 32796E 01280 lD (FRGEXT> .A l RlllNA NON l!S. 
6F8F 3C 01290 INC A 
6F90 32776F 01300 LD <GAMFLG>.A ; IMO. CIOCO 
6F93 3E05 01310 LD A,5 l IHIZ, HU",RAHE 
6F95 32826F 01320 LD (NUMi;-R:G>, A 
6F98 ED5F 01330 LD A,R ; CEN. NUl'I. CASUAL! 
6F9A E63F 01340 AND 3FH J l'ER QUESTO CICLO 
6F9C 67 01350 LD H,A l PUHT, ALLlll RO" 
6F9D ED5F 01360 LD A,R 
6F9F 6F 01370 LD L.A 
6FAO 22756F 01380 LD <RND> ,HL 
6FA3 21AC50 01390 LD HL,50ACH l POS, IHIZ, RAMA 
6FA6 22846E 01400 LD <FRGSTN > , HL 
6FAq CDD772 01410 CALL CLRSCR l CANCELL. \110!0 
6FAC CDOB70 01420 CALL DRWHWY ; l>tsECNO 
6FAF CD5570 01430 CALL LINEUP Jlll'llT[ PE~ El, RlllNA 
6FB2 210040 oi440 LD HL~4000H j l'IESUQCIO PUNT, 
.<,FB5 113D6F 01450 LD DE,SCRMSl 
6F88 0606 0146(1 LD B,6 
6FBA CD2873 01470 CALL DISASC j\llS.CA,ATTER( 111ac11 
6FBD 21446F 01480 LD HL, SCORE+! J 1118. l'UHTECGIO 
6FCO CD6F77 01490 CALL SCRIMG JCON\IERTITO IH t""ACIHE 
MG 
t>FC3 210640 01500 LD HL.4006H 
~FC6 I 15Q6F 01510 LD DE,IMAGE 
~FC9 (l.<S,05 01520 LD B,5 
6FCB CD2873 01530 C:ALL DISASC 
.~FCE 21('•E40 0154(1 LD HL400EH ) "ES9ACCIO PUHT."A)(, 
6FD1 114Q6F 01550 LD DE,SCRMS2 
t..FD4 060Et 01560 LD B, 11 
6FD6 C02873 01570 CALL DISASC 
6FDq 21546F 01580 LD HL.HISCR 
6FDC CD6F77 01590 CALL SCRIMG 
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6FDF 211940 01600 LD HL, 4<)19H 
6FE2 I 1596F 01610 LD DE, IMAGE 
6FES 0605 01620 LD B.5 
6FE7 CD2873 01630 CALL DISASC 
6FEA 21256E 01640 LD HL,OBlEXT I NIHUM OQQ, HllTINTI 
6FED 110CQ<) 01650 LD DE, 12 
6FFO 0607 01660 LO B,7 
6FF2 AF 01670 XOR A 
6FF3 77 01680 INTLPl LD <HL) !'A 
6FF4 19 01690 ADD HL .• DE 
6FFS 1(JFC 01700 DJNZ INTLPl 
6FF7 32726F 01710 LO <CHASE),A I l'OL IZHI NON !IJIT, 
6FFA 3C 01720 INC A 
6FF8 32736F 01730 LD <SOUNDF> ,A I 11 lt!Nll llCCllll 
bFFE 21436F 01740 LD HL, SCORE I JNIZ, PUHTIEOOlO C:OH 
7001 11446F 01750 LD DE,SCORE+l I LO ZlllO llllC li <!IH) 
7004 OEOS (11760 LD c,s 
7006 3630 01770 LD <HL>, 30H 

7008 ED80 01780 LDIR I lNIZ, l'UNTl A 31H 
700A C9 01790 RET 

01800 
01810 . 

7008 21A040 01820 DRWHWY LD HL,40AOH IL lNlll llLTll 
700E CD4170 01830 CALL FILHWY 
7011 216048 01840 LD HL,4860H I LINlll MIDUI 
7014 CD4170 01850 CALL FILHWY 
7017 212050 01860 LD HL,5020H j,LJHlll lllHA 
701A CD4170 01870 CALL FILHWY 
7010 21A046 01880 LD HL,TOPHYl j lNY. COLORI 
7020 11A047 01890 LD DE,TOPHY2 
7023 AF 01900 XOR A 
7024 CD3870 01910 CALL HIGHWY 
7027 212050 01920 LD HL,80THY1 
702A 112051 01930 LD DE,80THY2 
7020 CD3870 01940 CALL HIGHWY 
7030 216048 01950 LD HL,MIDHYI 
7033 11604C 01960 LD DE,MIDHY2 
7036 3EC3 01970 LD A,195 ; 8IN 11000011 
7038 0620 01980 Hl6HWY LD B,32 ;32i8 BITS 
703A 77 01990 HNYLOP LD <HL>,A 
7038 12 02000 LD <DE>,A 
703C 23 02010 INC HL 
7030 13 02020 INC DE 
703E lOFA 02030 DJNZ HWYLOP 
7040 C9 02040 RET 

020:50 
02060 ; 

7041 3EFF 02070 FILHWY LD A,OFFH 
7043 09 02080 EXX 
7044 0620 02090 LD 8,32 
7046 D9 02100 FILHYL EXX 
7047 E5 02110 PUSH HL 
7048 0608 02120 LD 8,B 
704A 77 02130 FILCHR LD <HL> ,A 
7048 24 02140 INC H 
704C lOFC 02150 DJNZ FILCHR 
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704E El 02160 POP HL 
704F 23 02170 INC HL 
7050 DG> 02180 EXX 
7051 10F3 02190 DJNZ FILHYL 
7053 D9 02200 EXX 
7054 cq 02210 RET 

02220 
02230 
02240 ****'*** LINEUP *****'*'* 02250 
02260 

DISEGNA TUTTE LE RAME JH 1111890 "' 
SINISTRA DELLO SCHll'.lt"O 

02270 
02280 

7055 3E01 02290 LINEUP LD A,1 I 1tAHA A DESTltA 
7(157 327B6E 02300 LD (FRGDIR>~A 

705P 11D?69 1)2310 LD DE,FROG2 I SACO"A RANA 
705D 2A846E 02320 LD HL, <FRGSTNJ ; POS. RANA 
70h0 3E04 02330 LD A,4 J ( PAP'Elt 8 )*9+< IHl':t4 > 
7062 32656F 02340 LD !ATTR) ,A 
7065 3j'.\826F 02350 LD A, <NUMFRG> J HUl'lll'.ltO ltANt: 
7068 A? 02360 AND A lTUT eu HUl'I. ltlll~ 
7069 C8 02370 RET I 
706A 47 02380 LD B,A J COHT. Tlil'IPO 
706B C5 02390 DRAWLN PUSH BC 
706C D5 02400 PUSH DE 
706[) E5 02410 PUSH HL 
706E CD7A70 02420 CALL DRWFRG I DISEGNO DELLA RANA 
7011 El 02430 POP HL 
7072 DI 02440 POP DE 
7073 2B (12450 DEC kL 
7074 2B 02460 DEC HL 
7075 2B 02470 DEC HL 
7076 Cl 02480 POP BC 
7077 10F2 oz4ço DJNZ DRAWLN 
7079 C9 02500 RET 

02510 
02520 . 
02530 ; *'****** DRWFRG ******** 02540 
02550 91111L[ ALLA ROUT!Nt: ORAW 
02560 

707A 3E02 02570 DRWFRG LD A,2 J SAGOMA '!U DUE RIGHE 
707C 08 02580 EX AF,AF' 
7070 E5 02590 PUSH HL J 8ALYA PUNT.POS. 
707E E5 02600 FRGLPO PUSH HL 
707F OE02 02610 LD C,2 J CONT, COLONNE 
7081 E5 02620 FRGLP! PUSH HL 
7082 0608 02630 LD B,B J CAlt. Ol!IEGHATO 
7084 1A 02640 FRGLP2 ·LD A~ <DE) 
7085 77 02650 LD !HU ,A 
7Cl86 13 02660 INC DE 
7087 7-4 02670 INC H l BYTE Sl!CCE3S!VO 
7088 10FA 02680 DJNZ FRGLP2 
708A El 02690 POP HL ; IPUNT. COltllENTE 
708B 23 02700 INC HL ; IHCR.F'UHT. 
708C OD 02710 DEC e JIDEClt. COHT. COLONNE 
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708D 20F2 02720 JR NZ,FRGLPl 
708F El 02730 POP HL ; 'UNT. ltlQHI 
7090 08 02740 EX AF,AF' 
7091 3D 02750 DEC A ; DICR. LIHllll DI ClllR. 7092 OE2o 02760 LD C,32 
7094 280E 02770 JR Z, FRGATT ; lllTTltJIUTO _,,Nlll 
709b 08 02780 EX AF,AF~ 

7097 A7 02790 AND A 
7098 ED42 02800 SBC HL,BC ; 8'0ST. 22 Cllllt. 
709A CB44 02810 BIT O,H ; CONTltOLLO YlDl!'.O 
709C 28EO 02820 JR Z,FRGLPO 
709E 7C 02830 LD A,H 
709F Db07 02840 SUB 7 ; llL. llZ. YIOIO 
70A1 b7 02850 LD H,A 
70A2 18DA 0281>0 JR FRGLPO 
70A4 El 02870 FRGATT POP HL ; 'UNT ,,OS 
70A5 7C 02880 LD A,H ; CONI/. 'UNT. lllTTI. 
70Ab Eb18 02890 AND 18H 
70A8 CB2F 02900 SRA A 
70AA CB2F 02910 SRA A 
70AC CB2F 02920 SRA A 
70AE Cb58 02930 ADD A,58H 
7080 b7 02940 LD H,A 
7081 3Ab5bF 02950 LD A, <ATTRi ; ATTI. llllQONlll llllNlll 
7084 77 0291>0 LD <HL> ,A 
70B5 23 02970 INC HL ;Cllll. IUCCllSlYO 
7081> 77 02980 LD <HL> ,A 
7087 ED42 02990 SBC HL,BC ; UNII! LI Nllll IN IU 
7089 77 03000 LD <HL> ,A 
70BA 28 03010 DEC HL ; UN Cllllt. lii llNllTltlll 
7088 77 03020 LD CHL> ,A 
70BC C9 03030 RET 

03040 
03050 ; ........ TFCTRL ........ 
031)60 

ltOUTIHIE DI CONTltOLLO OIEL 03070 TltAPFICO 
03080 ; 

70BD 2170bF 03090 TFCTRL LD HL,GENFLG I CONTROLLO INDIC. GIN. 
70CO AF 03100 XOR A 
70Cl BE 03110 CP <HL> 
70C2 2802 03120 JR Z,GENER lii I Ql!'.MIRlll 
70C4 35 03130 OEC <HL> •DIClt. INDIC. GIN, 
70C5 C9 03140 RET 
70Cb 2125bE 03150 GENER LO HL,OBlEXT ; INlZIO O. I. TltlllPPICO 
70C9 1 IOCOO 0311>0 LO DE,12 ; 11 IYTI O.I, 
70CC Ob06 03170 LD B,6 ; S CO"JI O. I. 
70CE BE 03180 TCTRLP CP <HL> ;THT HllTINZA 
70CF 2004 03190 JR NZ,NSPACE 

; ltOUTINI 01 GIN, 7001 COD970 03200 CALL REGEN 
7004 C9 03210 RET 
7005 19 03220 NSPACE AOO HL,DE 
7001> lOFb 03230 OJNZ TCTRLP 
7008 C9 03240 RET 

03250 
03260 ; 
03270 

; """" REGEN ........ 
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0:2-280 
0-329'0 RIGEHERAZIOHE DEL TRAFFICO 
0330(1 INPUT HL•> [), .. COPPIE 
03310 

7(109 E5 03320 REGE"I PUSH HL 
71.iDC. CDCC77 03330 RliND1 CALL RAND NO ; ROUTlHE PER GEHERARE 
70DD E607 03340 AND 7 i UH HUl'I, CASUALE 
:'C,DF FEOt:. 03350 CP 6 ; TllA e E :'! 
70E! 30F7 03360 JR NC,RAND! 
?(;t:_:. (112159 03371) LD BC.'5921H l TEST su out: CAR. 
l· ·~-6 212059 (i.3.380 LD HLJ5920H J TEST JAPI 
70E9 CB47 03390 BIT O,A ; SE DISPARI A 8 ltl 
70EB 2804 0340(• .JR Z,RTRAF I SE PAlll A 0[6. 
?nED 2EDF 0.3410 LD L,ObFH 
70EF 1.)EDE 03420 LD C,ODEH 
7UF1 87 03430 f;~TRAF ADD A,A i POtH IH DE PUHT. AL D. I. 
70F2 5F 03440 LD E,A 
70F3 OA 03450 LD A, <BCl ; TEST su DUE CAR. 
7!)F4 86 (1346(1 ADD A, (HL) 
71)F5 A7 03470 AND A ; PlllPEll. e E lHll'. lii 
70F6 2802 03480 .JR Z,LOADDB ;u e TN!Z. IJH NUDI/O OGG. 
70F8 El 03490 POP HL J AL TI! I l'IEHT! RETURH 
7•:iFq C9 03500 RET 
?<)F"ai 57 03510 LOADDB LD D,A ; A•8 
70FB 21896E 03520 LD HL,DBiNDEX I CAlll'JCA D. B. 
7()1="E 19 0353(! ADD HL,DE 
70FF 5E 03540 LD E. <HL) l GEHERA IL D.I. Dl LAV, 
7100 23 03550 !NC HL 
7101 56 03560 LD D, <HL.I 
7102 EB 03570 EX -DE,HL I SORGENTE 
71(13 Dl 03580 POP DE ; DESTIHAZIONE 
7104 OlOCOO 03590 LD BC, 12 
711)7 EDBO 03600 LDIR 
7109 3E02 03610 LD A,2 ; SETTI> IHD!C. GEN, 
7108 32706F 03620 LD (GENFLGl,A ; SAL Tll PER DUE CICLI 
710E C9 03630 RET 

03640 
036'50 ; 
03660 ;•••••••• MOVTRF uunu 
03670 
03690 !>OUT I '~E PER IL Tl>llFFlfC 
03690 

710F D9 03700 MOVTRF EXX 
7110 21256E 03710 LD HL,OB!EXT 
7113 llOCOO 03720 LD DE,12 
7116 0606 03730 LD B,6 
7116 E5 03740 MTRFLP PUSH HL 
7119 D9 03750 EXX 
711A El 03760 POP HL ;ESISTENZA 
7118 7E 03770 LD A, <HU i SALTA SE NON ESISTE 
711C A7 03780 AND A 
71 lD CAA771 03790 JP Z,NXTMOV 
7120 23 03800 INC HL J CCINT. DI CICLI 
7121 35 03810 DEC <HU 
7122 C2A771 03820 JP NZ,NXTMOV 
7125 23 03830 INC HL JOIREZIONI!'. 
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7126 7E 03840 LD A, CHL) ;19 Dli 9 Il D, I DA D A 8 7127 23 03850 INC HL 
7128 23 03860 INC HL 
7129 226E6F 03870 LD <POSPTH) ,HL ;IPUHT, POS. 
712C 5E 03880 LD E, <HLi ;IRIPllllTJMll P08, 
7120 23 03890 INC HL 
712E 56 03900 LD D, 'HL) 
712F lC 03910 INC E ; MOY. R DESTRA 
7130 A7 03920 AND A 
7131 2802 03930 JR Z,LDPOS 
7133 ID 03940 DEC E i'l'IOY. Q 8JN. 
7134 1D 03950 DEC E JIMOY. Q SIN 
7135 ED536C6F 03960 LDPOS LO <NEWPQSl,DE 
7139 08 03970 EX AF,AF~ 

713A 010500 03980 LD BC,5 ; RIP. LUM. OOQ. 
7130 09 03990 ADD HL,BC 
713E 7E 04000 LO A, <HL) ; ltlClll 
713F 32606F 04010 LD <ROWl ~A 
7142 23 04020 INC HL 
7143 7E 04030 LD A. (HL) i COLDNNlll 
7144 325F6F 04040 LO (COLUMN>, A 
7147 30 04050 OEC A 
7148 4F 04060 LD C,A 
7149 08 04070 EX AF,A<'' 
714A A7 04080 ANO A J ICOHTltOLLD l>Iltl':Z. 
7148 EB 04090 EX DE.HL 
714C 2008 04100 JR NZ.RTOL ):SIN, O l>19Tltlll 
714E 09 04110 AOD HL,BC JllHCDCll INIZIO YEIC. 
714F 70 04120 LD A,L ;ILOJ 
7150 FE40 04130 CP 40H ;'Tl!:ST su JOltDO D!S. 
7152 3046 04140 JR NC,MOVEOK j ·lllL Till PltOIC, T!8T 81': 01"1" 
7154 1805 04150 JR TEST AH ; TEST su PDS. l)QYANTI 
7156 70 04160 RTOL LO A,L ;:Liii HUOYQ POI. r· ACC, 
7157 FECO 04170 CP OCOH ;THT IU JOltDO SIN. 
7159 383F 04180 JR C,MOVEOK ;Sji!LTlll TEST IU PDS, l>lllYllNTI 
7158 7C 04190 TESTAH LD A,H J t:ITTUI. COPlltTO 
715C E618 04200 ANO 18H 
715E C82F 04210 SRA A 
7160 C82F 04220 SRA A 
7162 C82F 04230 SRA A 
7164 C658 04240 ADD A,58H 
7166 67 04250 LD H,A 
7167 012000 04260 LD 8C,32 
716A AF 04270 XOR A 
7168 32716F 04280 LD (JAMFLGl ,A j JHIZ, !HD. 08Tji1COLO 
716E 3A606F 04290 LD A, <ROW! 
7171 08 04300 TAHLOP EX AF,AF~ 

7172 7E 04310 LD A, <HU 1 lltIPltlST, ATTltJJ, 
7173 E607 04320 AND ? 
7175 280E 04330 JR Z,TFROGl )llji!LTjil 8E INK E' NERO 
7177 FE04 04340 CP 4 )'TEST IUL COL OH Yl:lll)l,IUIN" 
7179 2007 04350 JR NZ,JAMl Jll"ERMlll I! HOH E' UHjil Rji!Hjil 
7178 3E01 04360 LO A.1 JIMUOYI Il E' UNjil ltllltHlllt 
7170 327C6F 04370 LD (CRHFLGl, A ;IHTTlll JNOtC. DI CltlllH 
7180 1803 04380 JR TFROGl 
7182 32716F 04390 JAM1 LD (JAMF"LG) .A jlPOHI Jlll'IPLQ DlYlltSO o• • 
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7185 A7 
7186 E042 
7188 08 

7189 30 
718A 20E5 
718C 3A716F 
718F A7 
7190 2808 
71q2 D9 

7193 23 
7194 34 
7195 34 
7196 28 
7197 09 
7198 1800 
719A 2A6E6F 
7190 ED586C6F 
71Al 73 
71A2 23 
71A3 72 
71A4 CDAF71 
71A7 D9 
71A8 19 
71A9 05 
71AA C21871 
71AD D9 
71AE C9 

71AF 28 
7180 28 
7181 78 
7182 E61F 
7184 2005 
7186 7E 
7187 3C 
7188 E601 
718A 77 
7188 28 
718C 7E 
7180 A7 
718E 200F 
71CO 78 
71Cl E61F 
71C3 2018 
71C5 23 
71C6 7E 
71C7 28 
71C8 A7 
71C9 2015 
71C8 D9 
71CC 77 
71CD D9 
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0440(1 TFROGl AND 
044t0 SBC 
04420 EX 
04430 DEC 
04440 JR 
04450 LD 
04460 ANO 
04470 
04480 
04490 
04500 
04510 
04520 
04530 
04540 
04550 MOVEOK 
04560 
04570 
04580 
04590 
04600 
04610 NXTMOV 
04620 
04630 
04640 
04650 
04660 
04670 ; 

JR 
EXX 
INC 
INC 
INC 
DEC 
EXX 
JR 
LD 
LO 
LO 
INC 
LO 
CALL 
EXX 
ADD 
DEC 
JP 
EXX 
RET 

A 
HL,BC 
AF,AF' 
A 
NZ,TAHLOP 
A. (JAMFLG> 
A 
Z,MOVEOt< 

HL 
(HL) 
(HL) 
HL 

NXTMOV 
HL, <POSPTRl 
DE, < NEWPOS) 
<HU ,E 
HL 
<HU, D 
MVCTRL 

HL,DE 
B 
NZ,MTRFLP 

04680 ; ******** MVCTRL ******'* 04690 
04700 
04710 
04720 
04730 
04740 
04750 
04760 
04770 
04780 
04790 
04800 

' MVCTRL 

04810 CHGRAF 
04820 
04830 
04840 
04850 
04860 
04870 
04880 
04890 
04900 
04910 
04920 
04930 
04940 
04950 

DEC 
DEC 
LO 
ANO 
JR 
LO 
INC 
AND 
LO 
DEC 
LD 
AND 
JR 
LO 
AND 
JR 
INC 
LD 
DEC 
ANO 
JR 
EXX 
LO 
EXX 

HL 
HL 
A,E 
lFH 
NZ,CHGRAF 
A, (HL) 
A 
1 
<HU ,A 
HL 
A, <HL> 
A 
NZ,TOLEFT 
A,E 
tFH 
NZ,DRW08J 
HL 
A, <HU 
HL 
A 
NZ,DRW08J 

CHL) ,A 

I ltlClll IUP'. 

I TllT IULLO ITlllTO DIL Tltllll'I'. 

I MUOYI Il NON C'I' OtTlllC, 
lllLTltt"'HTt l'IRNO Pllt UH CICLO 

J ClllRIC" Z H!L COHT. Dt CICLI 

) ltl Pltt tT, l'UHT. lii P08. 

I HIM. HUOYl'I 1'08. JH D. I. 

I CONTROLLO HOY, 

I Dl*>HUOYlll 1'09., HL•>l'UHT, 
I LDI DJ 1'08, 
I TltT SUL IDltDD 
I ClllHll" JHD. lt!lllL Tlll' 

I l'UHT, Dlii, 

) Dli Dli. lii llH, 

JPUHT, lii Dtlt. 
IH illlTltlllTTO FlHJICI 

)91TTlll HDH !tltTI 

DI 



71CE C9 ~)496(> RET 
71CF 3A5F6F t)4q70 TOLE<'T LO A. (COLL11'1N) 
71D2 4F 04980 LO C.A 
7103 EB 04990 EX OE,HL I COHT. SE FIHE OCCl. 
71.04 09 05000 AOO HL,BC I llACC !IJHTO BORDO SIN. 
7!05 70 05010 LD A,L 
7106 FECO 05020 CP OCOH 
7106 EB 05030 EX DE 1 HL 
7109 2005 05040 JR NZ.ORWOBJ 
71DB 09 (15050 EU J f)GC. NON E'l!STENTE 
71DC 3600 05060 LO <HL) ,O i !li '"101/E FUORI DAL I/IDEO 71DE 09 05070 EXX 
71DF C9 05080 RET 
71EO 09 osoqo DRWOBJ EXX 
71E1 7E 05100 LO A, <HL> 
71E2 23 05110 INC HL 
71E3 77 05120 LO <HL> .A i AGG IORtlA f:JHT. CICLI 
71E4 2B 05130 OEC HL 
7lE5 09 05140 EXX 
71E6 23 05150 INC HL 
71E7 E5 05160 PUSH HL i PUr~T. TNr•. I> A 
71E6 23 05170 INC HL 
71E9 23 05180 INC HL 
71EA 23 05190 INC HL 
71EB 5E 05200 LO E, <HL> ilPIPl!!STll<A PIHH. <;AG011A 
71EC 23 05210 INC HL 
71EO 56 05220 LO D, <HL> 
71EE 23 05230 INC HL 
71EF 4E 05240 LO C, <HL) i l;'lPPt';TTNA PIHP .r..·run&. 
71FO 23 05250 INC HL 
71F1 46 05260 LO B, (HL) 
71F2 ED436A6F 05270 LO <ATTPTRJ, BC 
71F6 23 05280 INC HL 
71F7 7E 05290 LO A, (HL) 
71F6 32b06F 1)5300 LO <ROWJ ,A 
71FB 23 05310 INC HL 
71FC 7E 05320 LO A, <HL) 
71FO 325F6F 05330 LO (CQLUMNJ ,A 
7200 El 05340 POP HL 
7201 ?E 05350 LD A, <HL> i I tir,, ~ 

" 7202 2A6C6F 05360 LD HL, < NEWPOS J 
7205 CD0972 05370 CALL DRAW 
7208 C9 05380 RET 

05390 
05400 
05410 
05420 ******** DRAW ******** 1)5430 
0544(1 T ~IPIJT Hl. z': JtH2'tf) Pl)"l. f'l T~r-: M"·' 

05450 r"IF'::= · ~tll-fT. Al [•. P. ~ìf~'~'1MF" 
05460 A • >T~U>tr·. RF.AL E -'ASTRATTI) 
05470 r s ,.,. COI. OtHlE DA Vf5, 
05460 r !JL. DATO co11r. VAf;· 
05490 
05500 VAR COLUMN,. ROW, ATTR, DRWPOS 
05510 S~:IP, FILL 
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05520 
05530 
OSS40 REG A,BC,DE,HL,A' 
05550 

7209 CD9672 05560 DRAW CALL RSHAPE I llENDI! l'UNT. llICllVCOL. 
720C 3A606F 05570 LD A, CROW) 
720F 08 05580 EX AF,AF' 
7210 D5 05590 LPO PUSH DE 
7211 ES 05600 PUSH HL i"'"· PUNT.LINU 
7212 3A616F 05610 LD A, (SKIP> 
7215 4F 05620 LD C,A 
7216 0600 05630 LD B,O 
7218 09 05640 ADD HL,BC I ll'OITlll PUNT.l'QS, 
7219 87 05650 ADD A,A J'Plll "ULT.DI • l'l'TE9 
721A 87 05660 ADD A,A 
721B 87 05670 ADD A,A 
721C 4F 05680 LD C,A ; Sl'DSTlll l'UNT. 1111100"111 
721D EB 05690 EX DE,HL 
721E 09 05700 ADD HL,BC 
721F EB 05710 EX DE,HL 
7220 CB44 05720 BIT O,H ) ICONTllOLLO SU VIDEO 
7222 2804 05730 JR Z,NOSKIP 
7224 3E07 05740 LD A,7 ;:SI!'. POHlllLI!'. "UOVI IN su 
7226 84 05750 ADD A,H 
7227 67 05760 LD H,A 
7228 3A626F 05770 NOSK!P LD A, CFILU 
7228 A7 05780 AND A 
722C 2Bll 05790 ,JR Z,NXT 
722E 4F 05800 LD C,A )ICOLONNlll Dlii llJE"l'lltl 
722F ES 05810 LP! PUSH HL )!CllllllllTTl!lll l'!l!NO 
7230 0608 05820 LD B,8 
7232 lA 05830 LP2 LD A, <DE> ) ICO"PLIET, IVTll DEL Clllll. 
7233 77 05840 LD <HL) ,A 
7234 13 OS8SO INC DE 
7235 24 05060 INC H 
7236 IOFA 05870 DJNZ LP2 
7238 El 05800 POP HL 
7239 OD 05890 DEC e 
?23A 2803 05900 JR Z,NXT 
723C 23 05910 INC HL ;·CllllllllTTlll! SUCC. 
723D !SFO 05920 JR LP! 
723F 08 05930 NXT EX AF,AF' 
7240 El 05940 POP HL ) lllPll18T. l'UNT. LINllll 
7241 DI OS9SO POP DE I PUNT D.I. ll'IC°"I 
7242 3D 05960 DEC A ; CONT. IUQMI 
7243 2BIA 05970 JR Z,LDATTR 
7245 08 05980 EX AF,AF~ 

7246 A7 osqqo AND A Jl'IZZHlll IL Clllllll'I' 
7247 OE20 06000 LD C,20H 
7249 ED42 06010 SBC HL,EtC l UNl'I LINllll IN llU 
7248 CB44 06020 BTT O,H J CONTlt.OLLO SUL VIDEO 
724D 2804 06030 JR Z,MODDB 
724F 7C 06040 LO A,H 
7250 0607 06050 SUB 7 
7252 67 06060 LD H,A 
7253 3ASF6F 06070 MODDB LD A, CCOLUMN> 
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7256 87 06(18(l ADD A.A 
7257 87 06090 ADD A,A 
7258 87 06100 ADD A,A ) !L. tMIZ, D.8. SAGO"f 725Q 4F 06110 LD C.A 
725A EB 06120 EX DE,HL 
7258 09 06130 ADD HL,BC 
725C EB 06140 EX DE.HL 
725D 1881 06150 .JR LP(1 
7~::5F 2A636F 06160 LDATTR LD HL, (ATTPOSJ 
7262 ED5B6A6F 06170 LD DE, (ATTPTR) 
7266 :::&:ii606F 06180 LD A. <ROWl 
7269 08 06190 ATROW EX AF,AF' 
T26A D5 06200 PUSH DE 
7268 E5 0621(1 PIJSH HL 
726C 3A616F 06220 LD A, <Sl<.IPl 
726F 4F 06230 LO C,A 
77:70 0600 06240 l_D B~O 
7272 09 06250 ADD HL,BC J 91'fl9TATJ N!L l'lll! ATTlt!B, 
7273 EB 06260 EX DE,HL 
7274 09 0627(1 ADD HL,BC J SPOSTATI MEL [I.I. DECLI ATTlt. 
7275 EB 06280 E~ DE,HL 
7276 3A626F 06290 LO A, <FILL> 
7279 A7 06300 ANO A 
727A 2807 06310 clR Z,SKIPAT J '!Al TA ATTltll 
727C 47 06320 LO B,A J ASSl!CNA ATTlt. 
7270 IA 06330 ATTR2 LO A, CDE> 
727E 77 06340 LD (HL> ,A 
727F 23 06350 INC HL 
7280 13 06360 INC DE 
7281 IOFA 06370 DJNZ ATTR2 
7283 El 06380 SJ<:IPAT POP HL 
7284 DI 06390 POP DE 
7285 3A5F6F 06400 LD A, <COLUMN> 
7288 A7 06410 AND A J A2ZOA IL ~AR"'I 
7289 OE20 06420 LD C,20H 
7288 ED42 06430 SBC HL,BC J Pll!OSS. ATTR. LINl'A ~OP~A 
7280 4F 06440 LO C,A 
728E EB 06450 EX DE,HL 
728F 09 06460 ADD HL,BC )IPIPO~. !'>.li. ATTll!. 
7290 EB 06470 EX DE,HL 
7291 08 06480 EX AF,AF' 
7292 30 06490 DEC A 
7293 2004 06SOQ JR NZ,ATROW 
7295 C9 06510 RET 

06520 
06530 ; 
06540 ; ******** RSHAPE ******** 06550 
06560 .IHPUT Hl .,POSIZIONE 
06570 R ~'IND. l!l!ALE·'A!TRATTl'l 
06580 !'>l!•)PUHT. 'lAGlll1A 
06590 r::OLO"NA 
06600 
06610 OUTPlJT ~l'IP . F lt.1. ATTPO~ 
06620 

7296 ES 06630 RSHAPE PUSH HL 
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7297 08 06640 EX AF,AF~ l'tlllCOMlll ltlllllE 
7298 261F 06650 LO H,IFH 
729A 7C 06660. LO A,H 
7298 AS 06670 ANO L Jl1t111ICHHlll l'!lt I l'ltil'tI 5 llT 
729C 6F 06680 LO L,A 
7290 7C 06690 LO A,H 
729E 95 1)6700 SUB L l'IOTTltllll l>A t,H 
729F 3C 06710 INC A 
72AO A4 06720 ANO H l'ADlii:CUll 1'111 Dli",. ZIRO 
72AI 6F 06730 LO L,A 
72A2 08 06740 EX AF,AF' 
72A3 A7 06750 ANO A I 8• >AITlttllTTO. t•>llEALI! 
72A4 3ASF6F 06760 LO A, (COLUMNl 
72A7 200A 06770 JR NZ,REAL 
72A9 95 06780 SUB L 
72AA 32626F 06790 LO <FILU ,A 
72AO 70 06800 LO A,L I ltll'. DJP'I', AH. 
72AE 32616F 06810 LO <SK!Pl ,A 
7281 1811 06820 JR CALATT 
72B3 BO 06830 REAL CP L J:ClltCA "JN TllA l'Jl!N,COL 
7284 3807 06840 JR C,TOOBIB jll'll!N>COL 
7286 70 06850 LO A,L 
7287 A7 06860 ANO A 
7288 2003 06870 JR NZ,TOOBIB 
72BA 3A5F6F 06880 LO A, <COLUMNl 
72BO 32626F 06890 TOOBIB LD <FILL> ,A 
72CO AF 06900 XOR A 
72Cl 32616F 06910 LD <SKIP>,A 
72C4 El 06920 CALATT POP HL I !CALCOLO l'UNT. ATTR. 
72CS ES 06930 PUSH HL 
72C6 7C 06940 LO A,H 
72C7 E618 06950 ANO 18H 
72C9 CB2F 06960 SRA A 
72CB CB2F 06970 SRA A 
72CO CB2F 06980 SRA A 
72CF C658 06990 AOO A,S8H 
7201 67 07000 LO H,A 
7202 22636F 07010 LO <ATTPOSl,HL 
7205 El 07020 POP HL 
7206 C9 07030 RET 

07040 
07050 I 

7207 210040 07060 CLRSCR LO HL,400QH )IHL•)JMIZJO YJDIO 
720A 110140 07070 LO DE,4001H 
7200 OIFF17 07080 LO BC,6143 l·DJPI. YIDIO I ?'P'l"H 
72EO AF 07090 XOR A l'VJl>l!O IIlllNCO 
72E1 77 07100 LO CHL>,A 
72E2 EOBO 07110 LOIR 
72E4 210058 07120 LO HL,S800H ):HL. l'llIPIA LINEA l'l!R 
72E7 110158 07130 LO DE,S801H llMl!PI. FILI ATTltll, 
72EA 01 IFOO 07140 LO BC,31 
72EO 3607 07150 LO <HL>, 7 I INK S!TTI! 
72EF EOBO 07160 LOIR 
72FI 212058 07170 LO HL,S820H I 191i:L, llTTltII. A l'tllltTilll 
72F4 112158 07180 LO OE,S821H llDllLLA l!CONDA L INl!A 
72F7 OIOF02 07190 LD BC,735 
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72FA 77 07200 LD <HU ,A )'<l'lll'IR l>H•< tMk ,, 
72FB EDElO 07210 LDIR 
72FD 21A058 07220 LD HL,58AOH 1:1nr11 I BORDI 
7300 116059 07230 LD DE,5960H )IALTO, "IDIO, IAHO 
7303 01205A 07240 LD BC.5A20H 
7306 3E38 07250 LD A,56 l'<l'llPll 1>'8•< INk I> 
7308 09 07260 EXX 
7309 0620 07270 LD B,32 )IRJCOPRI UNII! RICA 
7308 09 07280 HWYATT EXX 
730C 77 07290 LD <HL> ,A 
T!-OD 12 07300 LD <DEJ ,A 
730E 02 07310 LD <BC>,A 
730F 23 07320 INC HL 
7310 13 07330 INC DE 
7311 03 07340 INC BC 
7312 D9 07350 EXX 
7313 10F6 07360 DJNZ HWYATT 
731S 09 07370 EXX 
7316 C9 07380 RET 

07390 
07400 ; 

7317 E5 07410 SHAPE PUSH HL ;:SALVI! HL 
7318 3A7B6E 07420 LD A, <FRGDIRJ 
7318 87 07430 ADD A,A 
731C 21AF69 07440 LD HL,FRGSHP 
731F 1600 07450 LD D,O 
7321 5F 07460 LD E,A 
7322 19 07470 ADD HL,DE ; IF'IJHT. ALLA l'OS. 9111CO"A 
7323 SE 07480 LD I':, <HL> JIDE l'!ESTITIJISCE PUMT. A SACOMA 
7324 23 07490 INC HL 
7325 S6 07500 LD D, <HL> 
7326 El 07510 POP HL 
7327 C9 07520 RET 

07530 
07540 
07550 ;nnnn DISASC nnnn 
07560 
07570 lii 9. IL VALORI! Af<tl l DAL CHARACTElt SET 
07S80 Mt---COHSERYlll OE. lL PUHTATOltl! HL 
07590 r.OHSERVA LO STESSO WILORE DOPO 
07600 l.A V I 3UAL ll:rAz I OH[ SE SI E' 
07610 uçATA l[H( LA COF'F'IA M REC. IC 
07620 ; 

7328 es 07630 DISASC PLISH BC 
732Q 05 07640 PUSH DE 
732A ES 0765() PLISH HL 
7328 !A 07660 LD A. <DE) I ,.,,.RICA Il CARIHT. ASCII 
732C 6F 07670 LD L,A 
7320 2600 07680 LD H,O 
732F 29 07690 ADD HL.HL J 11lll T ll'L I M 9 l't'TE:S 
7330 29 07700 ADD HL,HL 
7331 29 07710 ADD HL,HL 
7332 EB 07720 EX DE,HL 
7.333 21003C 07730 LD HL,CHRSET J INIZIO C-HARACTER SET 
7336 19 07740 ADD HL,DE 
7337 EB 07750 EX DE.HL 
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7338 El 07760 POP HL 
7339 0608 07770 DRWCHR LD B.8 )ICAR. Dll!ONO 
7330 E5 07780 PUSH HL 
733C IA 07790 CHARLP LD A, <DE) 
733D 77 07800 LD <HL)~A 
733E 13 07810 INC DE 
733F 24 07820 INC H 
7340 IOFA 07830 DJNZ CHARLP 
7342 El 07840 POP HL 
7343 DI 07850 POP DE 
7344 23 07860 INC HL JIPUNT. 1"01. 
7345 13 07870 INC DE I l"UNT 1'11'.SH!llCQIO 
7346 Cl 07880 POP BC 
7347 lODF 07890 D·JNZ DISASC 
7349 C9 07900 RET 

07910 
07920 ; 

734A D9 07930• POLICE EXX 
734B 216D6E 07940 LD HL. PCAREXT 
734E 7E 07950 LD A, <HL> J'T!ST •SIST!HlA l"OLIZIA 
734F ES 07960 PUSH HL 
7350 D9 07970 EXX 
73S1 A7 07980 AND A 
73S2 2023 07990 JR NZ,MOVPC JIHov. AUTO ,.OLIZIA 
73S4 DI 08000 POP DE I PUHT, o .•• l!:llST. 
73S5 CDCC77 00010 CALL RANDNO ll'IUOVI SE: l'IULT. DI 
73S8 E61F 08020 AND 1FH 131 
73SA FEtF 08030 CP 1FH 
735C CO 00040 RET NZ 
735D 3E01 08050 LD A,1 lsrtTA INDIC. DI INS. 
73SF 32726F 08060 LD <CHASEl,A 
7362 21FS6E 08070 LD HL,RPCDB I DESTllA 
736S CDCC77 08080 CALL RAND NO 
7368 E601 08090 AND I 
736A 2803 08100 JR Z,RHTPC 
736C 21DD6E 08110 LD HL,LPCDB 
736F OlOCOO 08120 RHTPC LD BC, 12 
7372 EDBO 08130 LDIR 
7374 D9 08140 EXX 
737S ES 081SO PUSH HL 
7376 D9 08160 EXX 
7377 El 08170 MOVPC POP HL /l"IJHT, Ut<;T. 
7378 23 08180 INC HL 
7379 23 08190 INC HL )DIRl!Z'IONE 
737A 7E 08200 LD A, <HL> 
737B 47 08210 LD B,A I l'IEl'l.OJR. 
737C 23 08220 INC HL 
737D 23 08230 INC HL ; JPUHT. PDS. 
737E 226E6F 08240 LD <POSPTR> ,HL 
7381 SE 08250 LD E, <HL) 
7382 23 08260 INC HL 
7383 S6 08270 LD D, <HL> 

lil'IOV. 7384 1C 08280 INC E YIRIO D!llTRA 
738S A7 08290 AND A 
7386 2802 08300 JR Z,PCMRHT JIAUTO NUOVI! "' D!ITRA 
7388 ID 08310 DEC E 
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7389 !() 08320 DEC E 
7313A ED536C6F 08330 PCMRHT LO (NEWPOS) , DE 
738E 3E02 08340 LO A,2 ;DU• lllCIM 
7390 32606F 08350 LD <ROW), A 
7393 3E06 08360 LO A,6 
7395 325F6F 08370 LD <COLUMN> ,A 
7398 es 08380 PUSH BC i DJllllZIONI 
7399 3A706E 08390 LO A, <PCARRAP> i IMO. U"U'"ITll, 739C EE< 08400 EX DE,HL 
7390 CD9672 08410 CALL RSHAPE ;llll'llltT. 1-.ooM 
73AO 2A636F 08420 LO HL, <ATTPOSl 
73A3 Fl 08430 POP AF 
73A4 A7 08440 ANO A )Il I "Ll.011" Olt 73A5 2004 08450 JR NZ,PCTAH i Clll'lnOLl.O INIZIO lllUTO l'OL, 73A7 010500 08460 LO 8C,5 
73AA 09 08470 AOO HL,BC 
73AB 7E 08480 PCTAH LO A, <HL> 
73AC E607 08490 ANO 7 
73AE 012000 08500 LD BC,32 
7381 A7 08510 ANO A 
7382 E042 08520 SBC HL,8C 
7384 FE04 08530 CP 4 
7386 2807 08540 JR Z,ISFRG2 
7388 7E 08550 LO A, <HL) 
7389 E607 08560 ANO 7 
7388 FE04 08570 CP 4 
7380 2009 08580 JR NZ,NFROG2 
73BF 3EOI 08'590 ISFRG2 LO A,1 
73CI 327C6F 08600 LO <CRHFLG) ,A HTT-. INO. ClllllSH 
73C4 30 08610 OEC A COI.Dlii ll"NCO 
73C5 77 08620 LO <HL> ,A I llllNCO DllYlllNTI " "·"· 73C6 09 08630 AOO HL,BC 
73C7 77 08640 LO <HU ,A JllSllllS. .. D"Y""TI IJllNCO .. 
73C8 CODF73 08650 NFROG2 CALL STRPC ;HIH.NUOYll l'Dt, COI', 
73C8 2A6E6F 08660 LO HL, <POSPTR> 
73CE E0586C6F 08670 LO DE, <NEWPOS> 
7302 73 08680 LO <HL>,E 
7303 23 08690 INC HL 
7304 72 08700 LO <HL> ,D 
7305 CDAF71 08710 CALL MVCTRL 
7308 09 08720 EXX ili NON llltTI 
7309 7E 08730 LO A, <HU 
730A 32726F 00740 LO <CHASE>, A 
7300 09 08750 EXX 
73DE C9 08760 RET 

08770 
08780 ' 08790 ; ........ STRPC ........ 
08800 
08810 CONHllY"2. DI CIO' CN• Cllftlll llUTO l'DLJIJlll 

08820 . 
73DF 2A6C6F 08830 STRPC LO HL, <NEWPOS> J l'UMT, l'Ot, 
73E2 11AD6D 08840 LO DE,PCSTR ;""'· LOC. 
73E5 EB 08850 EX DE,HL 
73E6 73 08860 LO <HL> ,E ) ...... l'Ot. 
73E7 23 08870 INC HL 
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73E8 72 08880 LD <HLJ,D 
73E9 23 08890 INC HL 
73EA EB 08900 EX DE,HL 
73EB 21606F 08910 LD HL,ROW ;Cllllt1Clll S IYTll OJ tM,, 
73EE 7E 08920 LD A, <HLJ 
73EF 010500 08930 LD BC,5 
73F2 EDBO 08940 LDIR 
73F4 08 08950 EX AF,AF' 
73FS 2A6C6F 08960 LD HL, <NEWPOS> 
73F8 ES 08970 SPCLP1 PUSH HL 
73F9 3A616F 08980 LD A, !SKIPJ 
73FC 4F 08990 LD C,A 
73FD 09 09000 ADD HL,BC .•. t:- .... 
73FE CB44 09010 BIT O,H 
7400 2804 09020 JR Z,NSSPS 
7402 7C 09030 LD A,H 
7403 C607 09040 ADD A,7 
7405 67 090SO LD H,A 
7406 3A626F 09060 NSSPS LD A, <FILL) 
7409 A7 09070 ANO A 
740A 280F 09080 JR Z,NXTSPC 
740C 4F 09090 LD C,A 
7400 ES 09100 SPCLP2 PUSH HL ; tnl"tne. Cllllt. 
740E 0608 09110 LD B,8 
7410 7E 09120 5PCLP3 LD A, <HL> ;MIM, JMJZJO ICHl!ltltO 
7411 12 09130 LD <DE>,A 
7412 13 09140 INC DE 
7413 24 091SO INC H 
7414 10FA 09160 DJNZ 5PCLP3 
7416 El 09170 POP HL 
7417 23 09180 INC HL ;Cllllt, eucc. 
7418 OD 09190 DEC e 
7419 20F2 09200 JR NZ,SPCLP2 
741B El 09210 NXTSPC POP HL 
741C 08 09220 EX AF,AF~ ; ltll". COMT, ltlDHI 
7410 30 09230 DEC A 
741E 280F 09240 JR Z,SPCATR ;ltll"I, lllTTlt. l"OLIZllll 
7420 08 092SO EX AF,AF~ 

7421 OE20 09260 LD C,32 
7423 ED42 09270 SBC HL,BC ;e111u OJ UMjll LIHllll 
742S CB44 09280 BIT O,H 
7427 28CF 09290 JR Z,SPCLPl ;l'IHI YIDIO'? 
7429 7C 09300 LD A,H 
742A 0607 09310 SUB 7 
742C 67 09320 LD H,A 
7420 18C9 09330 JR SPCLPl 
742F 2A636F 09340 SPCATR LD HL, <ATTPOSJ ;JMIZIO lllTTlt, '"°•· 7432 3A606F 093SO LD A, <ROWJ 
743S 08 09360 EX AF,AF~ 

7436 ES 09370 SPCAT! PUSH HL 
7437 3A616F 09380 LD A, <SKIP> 
743A 4F 09390 LD C,A 
743B 09 09400 ADD HL,BC 
743C 3A626F 09410 LD A, <FILLJ 
743F A7 09420 ANO A 
7440 2803 09430 JR Z,NXTSPA 
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7442 4F 0944(1 LO C,A 
7.G.43 EDBO 09450 L~IJR 

7445 El 09460 NXT5PA POP HL 
7446 OB 0947(1 EX AF.AI=' 
7447 30 (19480 OEC A 

7448 CB 0949t) RET 
7449 08 09500 EX AF,AF' 
744A OE20 09510 LO e~ .32 
744C E042 09520 SBC HL.BC 
744E 18E6 09530 JR SPCATl 

09540 - ,. 
li·. l)Q550 

7450 3A606~ 09560 RESPC LO A, <PCAREXT) ;THT llllTSNZll l"OL. 
7453 A7 09570 AND A 

7454 CB 09580 RET 
7455 11606F 09590 LO DE,ROW 
7458 21AF60 09600 LO HL.PCSTR+2 
7458 010500 09610 LO BC~S 
745E EOBO 1)9620 LDIR i., ... s rtTH IHP'. 
"7460 EB 096.30 EX DE.HL ;DI COMTllMI PIMT, 
7461 2AA060 09640 LD HL. ( PCSTJ;' ! JClllllCll "'°'· 7464 3A606F 09650 LD A~ q:::.:OWì 
7467 08 09660 EX AF,AI=" 
7468 E5 09670 RPCLP1 PIJSH HL illlLVll POI 
7469 3A616F 09680 LO A, <snP> 
746C 4<' 09690 LD C,A 
7460 09 oq700 ADD HL.BC 
746E CB44 09710 BIT O,H 
7471) 2804 09720 J!=< Z,,.SRPS 
7472 3E07 (19730 LD A.7 
7474 84 09740 ctOD A,H 
7475 67 09750 LD H,A 
7476 3A626F 09760 NSRPS LO A, WILLJ 
7479 A7 09770 ANO A 
747A 280F 09780 JR Z,NXTRF'C 
747C 4<' 09790 LO C,A 
7470 E5 09800 RPCLP2 PUSH HL 
747E 0608 09810 LO B,8 
7480 lA 09820 RPCLP3 LO A. <DE> ;u ... Cll•lllTT, 
7481 77 09830 LO <HLJ .A 
7482 13 09840 INC DE 
7483 24 09850 INC H 
7484 !OFA 09060 DJNZ RPCLP3 
7486 El 09870 POP HL 
7487 23 09880 JN(;; HL 
7488 OD 09890 DEC e 
7489 20F.2 09900 JR NZ,RPCLP2 
748B El 09910 NXTRPC POP HL 
748C 08 09920 EX ctF,AF' 
7480 30 09930 OEC A ;llQQ. COMT,llJQ ... 
748E 280F t)Q940 JR Z,RPCATR ;•r ... lllUTO POL, 
7490 08 09950 EX AF,AF' 
7491 OE20 09960 LD C~32 
7493 E042 09970 SBC HL,BC ;tllLI DI UM UQll 
7495 CB44 09980 BIT O.I-i 
7497 28CF 09Q90 JR Z.~PCLPl 
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7499 7C 10000 LD A,H 
74qA D607 10(110 SUB 7 ;YlllL. LlMlTI 
749C 67 11)020 LD H,A 
7490 lBC.Q 10030 JR RPCLP! 
749F 2A.636F 10040 RPCATR LO HL, <ATTPOSl ; Cllllt. lllTTR. INJZ, 1'01. 
74A2 .3A606F 10050 LD A, <ROW) 
74A5 1)8 10060 EX AF,AF' 
74A6 E5 10070 RPCATl PUSH HL 
74A7 3A616F 10080 LO A, <SKIP> 
74AA 4F 1009() LO C~A 
74AB 09 1010(1 AOD HL,BC 
74AC 3A626F 10110 LD A, <FILL) 
74AF A7 10120 AND A 
74BO 2805 10130 JR Z,NXTRPA 
74B2 EB 1(1140 EX DE,HL 
7483 4F 10150 LO C,A 
7404 EDBO 10160 LOIR 
7406 E0 10170 EX DE,HL 
7407 El 10180 NXTRPA POP HL 
7488 08 10190 EX AF,AF' 
7409 30 10200 DEC A 
740A C8 10210 RET z 
7400 08 10220 EX AF,AF' 
740C OE20 10230 LO C,32 
740E E042 10240 SBC HL,BC 
74CO 18E4 10250 JR RPCATl 

10260 
10270 

' 74C2 3A7C6F 10280 FROG LD A, CCRHFLG) ;INO.CRlllSH 
74C5 A7 10290 AND A 
74C6 21)17 10300 JR NZ,FRGCRH ,INCJDKNTI 
74C0 325E6F 10310 LD (LJPDWN),A ,l'OHI lii • lHO.l'UHT • 
74C0 COE374 10320 CALL REGFRG ;RIQIN RlllHlll 
74CE 217A6E 10330 LO HL,FRGCYC ;TEST NOY 
7401 35 10340 OEC CHU 
74D2 CO 10350 RET NZ 
7403 20 10360 OEC HL 
74D4 ?E 10370 LO A, <HL> ;AZZIRlll CONT. C1Cll 
74D5 23 10380 INC HL 
74D6 77 10390 LO CHU ,A 
74D7 CD1075 1040(1 CALL MOVFRG 
?40A 3A7C6F 10410 LD A, <CRHFLG> 
740D !'>? 1042(1 AND A 
74DE C8 1043(1 RET z 
?4DF CD9176 1(l44(l FRGCRH CALL CR.:.SH 
74E2 C9 1 t)45(i RET 

10460 
10470 :•***•*•* REGFRG ******** 1048(1 
10490 RIQINlltllt """lii Il YI! Hl: IOHD 
105(1(1 lllL TR I ltlHTI l'ONI lii • Qlll"'L 
10510 

' 74E3 3A?96E 10520 REGFRG LO A, CFRGEXTl 
74E6 A7 l.0530 ANO A 
74E7 CO 10540 RET NZ :Rl:TURH Il llJITI 
74E8 21B16E 105!:::10 LO HL,FRG00 
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74EB 11796E 10560 LD DE,FRGEXT 
74EE 010800 10570 LO BC,8 
74Fl EDBO 10580 LDIR 
74F3 2!846E 10590 LD HL.FRGSTN iClllUCll Hl, ...... 
74F6 3S 10600 DEC (HL) ;t .. OtT•TI DI I CM, • llM, 
74F7 35 10610 DEc <HL) 
74F8 35 10620 DEC (I-li_) 

74F9 2A7C6E 10630 LD HL. CFRGPOS) 
74FC 22786F 10640 LD ( OLDFRG > , HL 
74FF 227A6F 10650 LD <NEWFRG),HL 
7502 218960 10660 LD HL,FRGSTR ;IM.MIM ... H 111'. 
?SOS 118A6D 10670 LD DE,FRGSTR+l i IUIMCO .. o •. ltAMll 
7508 012300 10680 LD BC,35 
7508 3600 10690 LD <HL>~ O 
7500 EOBO 1 O?(U) LDIR 
?SOF C9 10710 RET 

10720 
10730 ;UUUU MOVFRG ******** 
10740 
10750 MOYIMIMTJ llllllMlll,llllLYllT, I 111 .. ltll. l'JQUH 
10760 

7S10 AF 10770 MO\IFRG XOR A 
7511 2120EO 10780 LD HL,OE020H ;H••,l,L•il 
7Sl4 4F 10790 LD C,A ;C•>MOY.111111. 
7S15 08 10800 EX AF,AF' 
7Sl6 3EDF 10810 LD A.ODFH ;THT 1111 OHTltllll 
7518 OBFE 10820 IN A, COFEH.l 
?SIA E601 10830 AND 
751C 2006 10840 JR NZ,LEFT 
?SIE oc 108SO !NC e 
751F 110769 10860 LD DE,FROG2 
7S22 0601 10870 LD 8,1 
7524 3EOF 10880 LEFT LO A,ODFH ;TllT JM 11111910 
7526 08FE 10890 IN A, <OFEH) 
7528 E604 10900 AND 4 
7S2A 2006 10910 JR NZ.DOWN 
7S2C OD 10920 DEC e 
7S20 11176A 10'?30 LD DE,FROG4 
7S30 0603 10940 LD B,3 
7532 3EFD 109SO DOWN LD A,OFDH JllllDD H 
7534 DBFE 10960 IN A, <OFEHJ 
7536 E601 10970 ANO 1 
7538 2008 10980 JR NZ,UP 
753A 79 10990 LD A,C 
7538 8S 11000 ADD A,L ; ADD .32 
753C 4F 11010 LO C,A 
7S30 08 11020 EX AF,AF' 
753E 30 11030 DEC A 
753F 08 11040 EX AF,AF' JDICll,JNO,AL.TO~llllllO 

7S40 11F769 11050 LD DE,FROG3 
7543 0602 11060 LO B,2 
7S4S 3EF7 11070 UP LD A,OF7H ;THT JM lllLTO 
7547 D8FE 11080 IN A, <OFEH) 
7549 E601 11090 AND 1 
7548 2008 11100 .JR NZ,\IALID 
7S4D 79 11110 LD A,C 
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754E 84 11120 ADD A,H hilDD -32 
754F 4F 11130 LD C.A 
7550 OB 11140 EX AF,AF' 
7551 3C 11150 INC A 
7552 OB 11160 EX AF,AF' 
7553 118769 11170 LD DE,FROGl 
7556 0600 11180 LD B,O 
7558 78 111QO \/AL!D LD A,B llMr".DIR. TF."P. 
7559 327D6F 11200 LD <TEMD!Rl, A 
755C ED53806F 11210 LD <TEMSHP) , DE J I "UI, SAGOMA TUIP. 
7560 Al= 11220 XOR A 
7561 89 11230 CP e 
7562 C8 11240 RET z i:u 'ERMO TORMA 
7563 2A786F 11250 LD HL, <OLDFRGl 
7566 CB79 11260 BIT 7,C "T[!IT -·Yf 
7568 47 11270 LD B,A 
7569 IE07 11280 LD E,7 jlp[p Llrl!Tf. Vl!ll'!'O 
7568 2803 11290 JR Z,NETDWN 1 1ADFCUA "llY. 
756D 05 11300 DEC B 
756E IEF9 11310 LD E.-7 
7570 09 11320 NETDWN ADD HL,8C 
7571 C844 11330 BIT O.H 
7573 2803 11340 JR Z, VALIDI llUl'llTE' llOM PARC. 
7575 7C 11350 LD A.t-1 
7576 83 11360 ADD "l,E 
7577 67 11370 LD H,A J tou:ri. MOB 
7578 227E6F 11380 VALIDI LD <TEMPOS) , HL 
7578 EB 11390 EX DE,HL 
757C 3E4·0 11400 LO A~40H l'TF!tT '!IJ YTOEO 'lllP. 
757E BA 11410 CP o 
757F 78 11420 LD A,E 
7580 2004 11430 JR NZ,VALID2 
7582 FE20 11440 CP 20H 
7584 382F 11450 JR C, NVAL!D 
7586 E61F 11460 VALID2 ANO 1FH fT[<IT l!U l!'f,OF:"!TPO 
7588 FE!F 11470 CP IFH 
758~ 2829 1148(1 JR Z,NVALID 
758C 21BESO 11490 LD HL,50BEl-l l'TE!!T '!U l.11'1.IMI'. 
758F C,7 11501) AND A 
7590 ED~i2 11510 SBC HL,DE 
75Q2 3821 1152(1 JR C, 1\IVALIO 
7594 217E50 11530 LD HL,507EH l°TUT '!U 1'09.IPl•llA 
7597 E052 11540 SBC HL.DE 
7599 3011 11550 .JR NC, YVALID 
7598 78 11560 LD A,E j'T[ST 9U CA9A 
759C E6l.F 11570 l>ND IFH 
759E 67 11580 LD H,A 
75Qt= 3AB46E 11590 LD I>, (FRGSTNl I lE~T ULTIMA •Al'IA 
75?\2 l=EAO 11600 CP OAOH l'l'ION POSIZ. 
75A4 3806 11610 JR C, Y\/ALID IH MOM 'IE "4E SONOUL Til'IA •<1"4A 
75A6 3C 11620 INC I> J MON PO!!IZ. " 75A7 E6lF 11630 AND IFH I NON llE HE ,OMO 
75A9 94 11640 SUB H 
15AA 3009 11650 .JR NC,NVALID 
75AC ED537A6F 11660 YVALID LD <NEWFRGl,OE )ll'!Ef'I. NUO'IA 1'011. 
75BO (18 1167(1 EX AF.AF·' 
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75Bl 325E6F 11680 LD <UPDWN> .A 
75B4 08 11690 D. AF,AF' 
75B5 2A786F 11700 NVALID LD HL, <DLDFRGl ;OLD,ltO•ltlMl'RG? 
75B8 A7 11710 AND A 
75B9 EDS2 11720 SBC HL,OE 
7SBB 70 11730 LO A.L 
7SBC B4 11740 OR H 
7SBO C8 117SO RET I ;ltlTUIN Il UOU•LI 
7SBE CD067S 11760 CALL RESFRG ; ltlll'. llllMN 
7SCI 2A7A6F 11770 LO HL, <NEWFRG) ;AIQ,YICCMlA '°'· 
7SC4 22786F 11780 LO <OLDFRG),HL 
7SC7 21706F 11790 LO HL,TEMOIR 
7SCA 117B6E 11800 LO DE,FRGDIR 
7SCO O!OSOO 11810 LO BC.5 
7SDO EDBO 11820 LDIR 
7S02 CD2876 11830 CA.LL STRFRG 
7SDS C9 11840 RET 

I 18SO 
11860 ; 

7SD6 118960 11870 RESFRG LO OE,FRGSTR ;'UNT.NIN. 
7S09 2A786F 11880 LO HL, (0LDFRG) ;DA OLDP'09 
?SDC ES 11890 PUSH HL 
7500 3E02 11900 LO A,2 ;CONT.ltlOMt: 
7SDF 08 11910 EX AF,AF' 
75EO ES 11920 RFRLPI PUSH HL 
7SEI OE02 11930 LO C,2 ;CONT. COL. 
7SE3 ES 11940 RFRLP2 PUSH HL 
7SE4 0608 11950 LO B,8 
7SE6 1A 11960 RFRLP3 LO A, <DE) ; ltl"'. DA D.J, 
7SE7 77 11970 LO <HLJ ,A .:NELLO ICMlltNO 
7SE8 13 11980 INC DE 
7SE9 24 11990 !NC H ; l'l'TI IUCC. DIL CAlt, 
7SEA IOFA 12000 OJNZ RFRLP3 
7SEC El 12010 POP HL 
7SEO 23 12020 INC HL 
7SEE OD 12030 DEC e ;CONT.COL. 
7SEF 20F2 12040 JR NZ,RFRLP2 
7SFI El 120SO POP HL 
7SF2 08 12060 EX AF,AF~ 

7SF3 30 12070 DEC A ;CONT. ltlOltl 
7SF4 2810 12080 JR Z,RFRATR 
7SF6 08 12090 EX AF,AF' 
7SF7 A? 12100 ANO A 
7SF8 OE20 12110 LO C,32 ;lltLI DI UNA LINIA 
?SFA ED42 12120 SBC HL,BC 
7SFC CB44 12130 BIT O,H 
7SFE 28EO 12140 JR Z,RFRLPI 
7600 7C 121SO LO A,H 
7601 0607 12160 SUB 7 
7603 67 12170 LO H,A 
7604 !BOA i2100 JR RFRLPl 
7606 El 12190 RFRATR POP HL 
7607 7C 12200 LO A,H 
7608 E618 122ll) ANO lBH 
760A CB2F 12220 SRA A 
760C CB2F 12230 SRA A 
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760E CB2F 12240 SRA A 
7610 C658 122SO ADD A,S8H 
7612 67 12260 LD H,A 
7613 3E02 12270 LD A,2 l'COHT, lttGA 
761S 08 12280 EX AF,AF' 
7616 ES 12290 RFRATI PUSH HL 
7617 E9 12300 EX DE,HL 
7618 OE02 12310 LD C,2 I R!P.ATTR. 
761A ED90 12320 LDIR 
761C E9 12330 EX DE,HL 
7610 El 12340 POP HL 
761E 08 12350 EX AF,AF' 
761F 3D 12360 DEC A JIACC:, COHT. lltCHE 
7620 es 12370 RET z 
7621 08 12380 EX AF,AF' 
7622 OE20 12390 LD C,32 
7624 ED42 12400 S9C HL,BC 
7626 !BEE 12410 JR RFRATI 

12420 
12430 

7628 118960 12440 STRFRG LD DE,FRGSTR 
7629 2A7A6F 124SO LD HL. < NEWFRG > J 111!". '!!CONDO fl.P,,lF 
762E 09 12460 EXX 
762F 2A7E6E 12470 LD HL, <FROGSH) I CAlllCA 1ACO"A 
7632 D9 12480 EXX 
7633 ES 12490 PUSH HL 
7634 3E02 12500 LD A,2 
7636 08 12510 EX AF,AF' 
76:!.7 ES 12520 SFRLPl PUSH HL 
7638 OE02 12530 LD c,2 
763A ES 12540 SFRLP2 PUSH HL 
7639 0608 12550 LD 9,8 1111[".E lllP. UN CJ!P. Af-< 
7630 7E 12560 SFRLP3 LD A, CHL> 
763E 12 12570 LD <DE) ,A 
763F 09 12580 EXX 
7640 7E 12590 LD A, <HL> 
7641 23 12600 INC HL 
7642 09 12610 EXX 
7643 77 12620 LD <HL> ,A 
7644 13 12630 INC DE 
7645 24 12640 INC H 
7646 10F5 12650 DJNZ SFRLP3 
7648 El 12660 POP HL 
7649 23 12670 INC HL I ICAP. ~IJCC, 
764A OD 12680 DEC e 
7649 20ED 12690 ,JR NZ,SFRLP2 
7640 El 12700 POP HL 
764E 08 12710 EX AF,AF" 
764F 3D 12720 DEC A 
7650 28l(l 12730 ,lR Z,SFRATR 
7652 08 12740 EX AF,AF' 
7653 A7 12750 AND A 
7654 OE20 12760 LD C,32 
7656 ED42 127?0 SBC HL,8C jlP1109,l11A RICA 
7658 CB44 12780 BIT O~H 

765A 2BDB 12790 JR Z,SFRLPl 

232 



765C 7C 12800 LD A,H 
7650 0607 12810 SUB 7 
765F 67 12820 LD H,A 
7660 18[)5 12830 JR SFRLPI 
7662 El 12840 SFRATR POP HL 
7663 7C 12850 LD A,H J CAI. tOLO ATTP. l'r!'!t. 
7664 E618 12860 ANO lBH 
7666 C82F 12870 SRA A 
7668 C82F 12880 SRA A 
7bbA CB2F 12890 SRA A 
766C C6S8 12900 A[)[) A,SBH 
76&E 67 12910 LO H,A 
7&6F 3E02 12920 LD A,2 
7671 08 12930 EX AF,AF' 
7672 0602 12940 SFRATl LD B,2 
7674 ES 12950 PUSH HL 
7675 7E 12960 SFRATLP LD A, <HL) 
7676 12 12970 LD <DE> ,A 
7677 3&04 12980 LD <HL) ,4 )IAr,C.ATTll'. on~~ 
7679 23 12990 INC HL 
767A 13 13000 INC DE 
7678 E607 13010 AND 7 l'H~T ~IJ ~ ttr ? r-r~4"''F 

7670 2805 13020 JR Z,NFR063 
7&7F 3E01 13030 LD A, 1 
7&81 327C&F 13040 LD <CRHFLGl,A 
7684 lOEF 13050 NFR063 DJNZ SFRATLP 
7686 El 130&0 POP HL 
7&87 08 13070 EX AF,AF' 
7688 30 13080 DEC A 
7&89 ca 13090 RET z 
768A 08 13100 EX AF,AF' 
7688 OE20 13110 LD C,32 
7&80 ED42 13120 58C HL,BC 
7b8F 18El 13130 ,lR SFRATI 

13140 
13150 , 

7&91 AF 13160 CRASH XOR A 
7692 327C&F 13170 LD <CRHFLGl,A J AZZUA !HD. !)I HtCll°'. 
7695 32796E 13180 LD <FRGEXT> ;A J AZZEllA IN!). E9l~T. 

7698 CDA776 13190 CALL FRGDIE I ltOUT I NE l'IOllTE 
7698 CDD675 13200 CALL RESFRG 
769E 2182&F 13210 LO HL,NU!'IFRG 
76Al 35 13220 DEC (HLl J DEClt, HUl'I. ltl•NI! 
7&A2 CO 13230 RET NZ 
76A3 32776F 13240 LD CGAMFLG> ,A J AZZ!ltlll IND.GIOCO 
7&A& C9 13250 RET I 'lE HOH Ul'lT. ltAHE 

13260 
13270 ; 

7&A7 2A786F 13280 FRGDIE LD HL, <OLDFRG> J VECCHIA PD'l. 
7bAA 010240 13290 LD BC,4002H I COLOltE ltO'l50 
7&AD 09 13300 EXX 
76AE 2139&F 13310 LD HL,DIETON j llEL. TONO Tltl'lTE 
7&81 09 13320 EXX 
7682 7C 13330 LD A,H J Tl!IT 'SU FINE VIAGGIO 
7&83 88 13340 CP B 
7684 2016 13350 JR NZ,NOTEND 
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76B6 70 13360 LD '\. L 
76B7 BB 13~.7(1 CP B 
7600 3012 13300 JR NC,NOTEND 
76BA 11466F 133qo LD OE,SCORE+3 :JDHUI 118 l'T 
7680 E8 1.3400 EX DE.HL 
76BE .34 13410 INC <~LJ 

76BF 21476F 13420 LD HL~SCORE+4 
76C2 CD4B77 134=!·0 CALL DISSCR 
76C5 OE06 13440 LD C,6 ;OllllLLD 76C7 09 13450 EXX 
76C8 21156F 13460 LD HL,H0"1TON 
76C8 09 13470 EXX 
76CC 79 13480 NOTEND LD A,C 
76CD 32656F 13490 LD CATTR>,A 
7600 2A786F 13500 LD HL, COLDFRG) 
7603 ED587E6E 13510 LD DE, <FROGSH) 
7607 CD7A70 13520 CALL DRWFR6 
76DA 112000 13530 LD DE.32 .ADATT, LlN!A 
76DD 19 13540 ADD HL.DE 
76DE 08 135:::00 EX AF,AF' 
76DF 3A656F 13560 LD A, CATTR> 
76E2 08 13570 E~ AF.AF' 
76E3 0605 13580 LD 8,5 
76E5 es 13590 FLt\SLP PJJSH BC 
76E6 E5 13600 PUSH HL ,PUHT. ATTI!. 
76E7 AF 13610 XOR A ;JHI( &: PAPElt HElll 
76E8 77 13620 LD (HL> ,A 
76E9 23 13630 INC HL 
76EA 77 13640 LD <HL> ,A 
76EB EDS2 13650 SBC HL,DE_ 
76ED 77 13660 LD CHL>.A 
76EE 28 13670 DEC HL 
76EF 77 13680 LD <HL) ,A 
76FO CD0877 13690 CALL FRGTON .QEHElllll TOllO 
76F3 El 13700 POP HL 
76F4 ES 13710 PUSH HL 
76F5 08 13720 EX AF,AF~ 

76F6 77 13730 LD <HL> ,A ;PllPl!lt Hl'.110 
76F7 23 13740 INC HL 110990 o GlllLLO 
76F8 77 137SO LD <HL> ,A 
76F9 A7 13760 AND A 
76FA EDS2 13770 SBC HL,DE 
76FC 77 13780 LD <HL> ,A 
76FD 28 13790 DEC HL 
76FE 77 13800 LD <HL>,A 
76FF 08 13810 EX AF,AF' 
7700 CD0877 13820 CALL FRGTON 
7703 El 13830 POP HL 
7704 Cl 13840 POP BC 
770S !ODE 13850 DJNZ FLASLP 
7707 C9 13860 RET 

13870 
13880 

7708 09 13890 FRGTON EXX 
7709 ES 13900 PUSH HL 
770A CD8S77 13910 CALL TONE1 
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7700 E1 13920 POP HL 
770E 010400 13930 LD 0C,4 I 01 "OY. IM 111190 
7711 08 13940 EX AF,AF~ 

7712 FE06 13950 CP 6 
7714 2903 l.39b0 JR Z,HOME 
7716 OlFCFF 13970 LD 0C,-4 l'.01 "ov. lM 11\.TO 
7719 09 13980 HOME ADD HL,BC 
771A 09 13990 EXX 
7710 08 14000 EX AF,AF~ 

77tC C9 14010 RET 
14020 
1-4030 ; 

771D 3A796E 14040 CALSCR LD A, <FRGEXT) ; THT llJtT. 
7720 A7 14050 AND A 
7721 ca 14060 RET z I HIHUN l"UlfT. 
7722 3A5E6F 14070 LD A, <UPDWN.l S Tl!IT MOY. SUJ>OJU 
7725 A7 14080 AND A j TllT l'llt l'UNT. 
7726 ca 14090 RET z 
7727 21476F 14100 LD HL,SCORE+4 I IOHUS Il l'T 
772A C07F 14110 BIT 7,A I TEST MOY. IH CIU' 
772C 2003 14120 JR NZ,DWNSCR J'PUNT. lllLllTIYO 
772E 34 14130 INC (HL) 
772F 181A 14140 JR DISSCR J"Yll.l'UNTI 
7731 3A796F 14150 DWNSCR LD A, <OLDFR6+1) jTHT NOI 
7734 FE4o 14160 CP 40H S TllT l'llJMO IL OC CO 
7736 2009 14170 JR NZ,TLHWY I TEST LINITI STllllOll 
7738 3A786F 14180 LD A, <DLDFRG) 
7730 FECO 14190 CP .OCOH j PASSO OIY. su LIM. HllAOll 
7730 08 14200 RET c 
773E 34 14210 INC <HU 
773F !BOA 14220 JR DISSCR 
7741 FE50 14230 TLHWY CP 50H J THT tu LINITHTllADA 
7743 CO 14240 RET NZ 
7744 3A7B6F 14250 LD A, <OLDFRG) 
7747 FE20 14260 CP 20H 
7749 Do 14270 RET NC ). NESSUN l'UNT. 
774A 34 14280 INC <HU 
7740 0604 14290 DISSCR LD B,4 I. HL•>l'OS. DICINI 
7740 7E 14300 ADDLOP LD A, <HLl 
774E FE3A 14310 CRYLOP CP 3AH I CICLO DJ llJl'ORTO 
7750 3807 14320 -JR C,Ul?DDIG I NUOYlll CIFRA 
7752 D6oA 14330 SUB 10 
7754 2B 14340 DEC HL 
7755 34 14350 INC <HU I lllPOltTO 
7756 23 14360 INC HL 
7757 18F5 14371) JR CRYLOP 
7759 77 14380 IJPDD!G LD <HLl ,A 
775A 28 14390 DEC HL 
775B lOFO 1441)1) DJNZ ADDLOP 
7750 21446F 14410 LD HL,SCORE+l 
7760 CDbF77 14420 CALL SCRIMG j INl'IACIH! PUNTI 
7763 210640 14430 LD HL,4006H 
7766 11596F 14440 LD DE, IMAGE 
7769 0605 14450 LD B,5 
776B CD2873 14460 CALL DISASC 
776E C9 1447(1 RET 
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14480 
14490 

776F 11S96F 14SOO SCRIMG LD DE,IMAGE 
7772 010500 14510 LD BC,5 
7775 EDBO 14520 LDIR 
7777 21596F 14530 LD HL, IMAGE 
777A 013004 14540 LD BC,0430H 
7770 79 14SSO PREZER LD A,C 
777E BE 14S6(l CP (HL) I THT IU alH 
777F 200S 14570 JR NZ,PREZEX 
7781 3620 14S80 LD <HL> ,20H I 11'1111%10 l'llNO 
7783 23 14S90 INC HL 
77B4 10F7 14600 DJNZ PREZER 
7786 C9 14610 PREZEX RET 

14620 
14630 ; 

7787 3E8F 14640 SIREN LD A,OBFH 
7789 DBFE 146SO IN A, <OFEH> 
77BB E601 14660 AND 1 
7780 2009 14670 JR NZ,NSOUND 
778F 3A736F 14680 LD A, <SOUNDF> I llllZZ. CONO. IUOND 
7792 3C 14690 INC A 
7793 E601 14700 AND I 
779S 32736F 14710 LD <SOUNDF> ,A 
7798 3A736F 14720 NSOUND LD A, <SOUNDF! 
7798 A7 14730 AND A 
779C 282S 14740 JR Z,DELAY 
779E 3A726F 147SO LD A, <CHASEl lii l'OLIZlllll llLIZ. 
77A1 A7 14760 AND A 
77A2 281F 14770 JR Z, DELAY 
77A4 3A746F 14780 LD A, <TONFLG> 
77A7 3C 14790 INC A 
77A8 E601 14800 AND 1 
77AA 32746F 14810 LD <TONFLG> ,A 
77AD 210D6F 14820 LD HL.PCTONl 
7780 2803 14830 JR Z,TONEl 
77B2 21116F 14840 LD HL,PCTON2 
779S SE 148SO TONEl LD E, <HU j Dl!•DURllllTllll•l'HD. 
7796 23 14860 INC HL 
7797 S6 14870 LD D, <HL> 
7798 23 14880 INC HL 
7799 4E 14890 LD C, CHL> 
778A 23 14900 INC HL 
7799 46 14910 LD 9, <HU 
779C es 14920 PUSH 9C 
7790 El 14930 POP HL jHL•437Sll,l'Rll-31.tlS 
779E CD9S03 14940 CALL 039SH 
77C1 F3 149SO DI j,83ISH DI8Al. JNTl!RR. 
77C2 C9 14960 RET 
77C3 010018 14970 DELAY LD BC,6144 
77C6 OB 14980 WAIT DEC 8C 
77C7 78 14990 LD A,B 
77C8 BI 1SOOO OR e 
77C9 20F9 1S010 JR NZ,WAIT 
77C8 C9 1S020 RET 

1S030 
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15040 ' 
77CC ES lSOSO RANDNO PUSH HL 
77CD es 15060 PUSH BC 
77CE 2A7S6F 1S070 LD HL, <RNDl 
77Dl 46 1S080 LD B, <HL> 
7702 23 15090 INC HL 
7703 3E3F 1Sl00 LO A,:3-FH l~UNT • ltOPI 
770S A4 15110 ANO H 
7706 67 1S120 LD H,A 
7707 78 15130 LO A,B 
7708 227S6F 1S1'10 LD <RNDl ,HL 
7708 Cl lSlSO POP BC 
770C El 15160 POP HL 
770D C9 15170 RET 

15180 
is1qo 

' 770E 21446F 15200 OVER LD HL.SCORE+l IPT. Pl•!C. 
77El 11S46F 15210 LD DE,HISCR 
77E4 060S 15220 LO B,5 
77E6 lA 15230 SORTLP LD A, <DE> 
77E7 BE 15240 CP (HL) 

77E8 2803 15250 JR Z,SAHSCR i RICE:ll. PlllPIO BIT IHY. 
77EA DO 15260 RET NC 
77EB 180S 15270 JR SCRGT J lllCC. PT, Pl•IC. 
77ED 13 1S280 SAHSCR INC DE 
?7EE 23 15290 INC HL 
77EF lOFS 15300 DJNZ SORTLi=· 
77F1 C'> 15310 RET 
77F2 21446F 15320 SCRGT LD HL,SCORE+l 
77FS 11S46F 15330 LO DE,HISCR 
77F8 010500 1S340 LD BC,S 
77FB EDBO 15350 LDIR 
77FD C9 15360 RET 

15370 
15380 ; 

77FE 3E38 tS39o FINAL LD A,S6 l'lf:l. IORDO BIANCO 
7800 3248SC 15400 LD <23624),A 
7803 210040 15410 LD HL,400(lH ; INIZIO VIDf'.O 
7806 110140 15420 LD DE,4001H 
7809 01FF17 15430 LD BC,b143 ; Dtl'I. YtDEO 
7BOC 3600 15440 LD •HL} ,O 
780E EDBO 1S4SO LDIR 
7810 210058 15460 LD HL, 58(,(lH i INIZIO P'ILP: lllTTR. 
7813 110158 15470 LD DE,5801H 
7816 01FF02 1S480 LD EiC,767 
781'> 3638 1S490 LD (HL) .56 jPAPIR llAHCO, JllllC MERO 
781B EDBO 1551)0 LDIR 
781D C9 15510 REl 

15520 
1SS30 

6978 15540 END START 
00001) Totè>.l err-or-s 
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APPEr!DICE 1=i 

TABELLA DEI TASTI DELLO SPECTRUM 

\)al ore di 
INPUT per· 
~:1 da OFE D4 [)j 02 Dl DO 

CAF' 
OFEH 1.,..1 ('. :;( l SHIFT 

------

OFDH l~i F [) '=· A 
--

OH.H R E 1,J Q 

OF?H .s 't 3 2 1 

OEFH 6 
-, 8 9 o I 

ODFH "·i u I o p 

OBFH H ,j I< L ENTEH 
,,yM BREHK 

07FH 2. N M SHIFT SPACE 

~ 

\ 16 B i~ 2 

~B: Per cor1trollare uri t8sto 

238 

1. Caricare in A il valore di INPUT della riga corrispondente. 
LD A, O?FH ;ultima riga 

2. Preparare la porta OFEH per l'acquisizione dati 
IN A, \CIFEH) 

~. Test su Dx per vedere se il tasto e' allo stato basso. 
AND 1 ;controlla il tasto BREAK/SPACE 

4, Se zero, il tasto e' allo stato alto. 
JR z.ta~to allo stato logico l;lo stato normale 

_;e' alto 
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Vogliamo mostrarvi con un esempio come si lavora ·~on q•Jesta tabella. 

Supponiamo di voler trovare il codice esadeci~ale equivalente al valo
re 6200, 
Dobbi;;inio determir1are 1Jn valore ;i l.6 bit in cui i primi otto bit fornii
no la p;;irte alta e gli ::il tri la parte b::issa del n1Jmero: 

bbbbbbbb 
HOB 

bbbbbbbb 
LOB 

1. Confrontando il valore decimale da convertire con quello contenuto 
nell'ultima colonna della tabella (xxOOl vediamo che 6200 e' compreso 
tra 4096 e 8192. Scegliamo il valore piu' basso. e cioe' 4096, ed e
straiamo dalla riga corrispondente sulla prima colonna il valore dei 
primi quattro bit della parte alta: nel nostro caso 1. 

0001bbbb 
HOB 

bbbbbbbb 
LOB 

2. Il secondo passo consiste nel determinare gli altri 4 bit di HOB. 
Calcoliamo la differenza tra 6200 e 4096 e troviamo 2104. Dato che es
sa e' maggiore di 255, ricerchiamo nella penultima colonna <OOxxl tra 
quali valori essa e' compres::i. trovando 2048 e 2304. Ancora una volta 
prendiamo il piu' piccolo e nella prima colonna troviamo che il valore 
corrispondente e' B. cioe' 1000 binario. Si ottiene cosi' per HOB la 
configurazione 

00011000 
HOB 

bbbbbbbb 
LOB 

3. Il terzo passo consiste nella ricerca del valore di LOB. Osserviamo 
che la differenza tra 2104 e 2048 e' 56. Cerchiamo nella parte interna 
della tabella questo valore e vediamo che esso corrisponde alla terza 
riga ed alla ottava colonna, Il valore esadecimale di LOB risulta co
si' 38H. 

00011000 
HOB 

00111000 
LOB 

Il valore esadecimale di 6200 e' dunque 1838H. 

242 



r·.J
 

.ç


(.o
..I

 

H
E

X
 

B
 

9 A
 B
 e o E
 

F 

o 

-1
2

8
 

-1
1

2
 

-
9

6
 

-
BO

 

-
64

 

-
4

8
 

-
32

 

--
1

6
 

1 
2 

-1
2

7
 

-1
2

6
 

-1
1

1
 

-1
1

0
 

-
9

5
 

-
9

4
 

-
79

 
-

7
8

 

-
63

 
-

6
2

 

-
4

7
 

-
4

6
 

-
31

 
-

3
0

 

-
15

 
-

14
 

iH
"i

::·
rn

u1
cE

 
E

 

fi·
if'

.E
L.

U
.! 

D
I 

•.
\:

r~
•.

,!
E}

;<
:;

:O
NE

 
rn

 
C

O
M

f'i 
.. C

ilU
H

O
 

fl 
l>U

f: 

3 
4 

5 
6 

7 
B

 
9 

A
 

B
 

e 
o 

E
 

F 

-1
2

5
 

-1
2

4
 

-1
2

3
 

-1
2

2
 

-
12

1 
-1

2
0

 
-1

1
9

 
-1

1
8

 
-1

1
7

 
-1

1
6

 
-1

1
5

 
-1

1
4

 
-1

1
3

 

-1
0

9
 

-1
0

8
 

-1
0

7
 

-1
0

6
 

-1
0

5
 

-1
0

4
 

-1
0

3
 

-1
0

2
 

-1
0

1
 

-1
0

0
 

-
99

 
-

9
8

 
-

97
 

-
9

3
 

-
9

2
 

-
91

 
-

9
0

 
-

8
9

 
-

8
8

 
-

87
 

-
8

6
 

-
85

 
-

84
 

-
83

 
-

8
2

 
-

81
 

-
77

 
-

7
6

 
-

75
 

-
7

4
 

-
7

3
 

-
72

 
-

71
 

-
70

 
-

69
 

-
6

8
 

-
67

 
-

6
6

 
-

6
5

 

-
61

 
-

6
0

 
-

5
9

 
-

5
8

 
-

5
7

 
-

5
6

 
-

5
5

 
-

5
4

 
-

53
 

-
52

 
-

51
 

-
50

 
-

4
9

 

-
4

5
 

-
4

4
 

-
4

3
 

-
4

2
 

-
41

 
-

4
0

 
-

39
 

-
38

 
-

37
 

-
36

 
-

3
5

 
-

3
4

 
-

33
 

-
2

9
 

-
2

8
 

-
2

7
 

-
2

6
 

-
25

 
-

2
4

 
-

23
 

-
2

2
 

-
21

 
-

2
0

 
-

19
 

-
18

 
-

17
 

-
13

 
-

12
 

-
11

 
-

1
0

 
-

9 
-

B
 

-
7 

-
6 

-
5 

-
4 

-
3 

-
2 

-
1 



N
 ""' ""' 

+
 o 2 3 4 5 6 7 8 9 A
 

B
 e o E
 

o o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
 

B
 e o E
 

F 

2 

1 
2 

2 
3 

3 
4 

4 
5 

5 
6 

6 
7 

7 
8 

8 
9 

9 
A

 

A
 

B
 

B
 

e 
e 

o 
o 

E
 

E
 

F 

F
 

10
 

10
 

11
 

3 
4 

3 
4 

4 
5 

5 
6 

6 
7 

7 
8 

B
 

9 

9 
A

 

A
 

B
 

B
 

e 
e 

o 
o 

E
 

E
 

F 

F 
10

 

10
 

11
 

11
 

12
 

12
 

13
 

H
PP

EN
D

IC
E 

F 

i
~
V
O
L
A
 

DI
 
~
D
O
I
Z
I
O
N
E
 
E
S
~
D
E
C
I
M
A
L
E
 

5 
6 

7 
8 

9 
A

 
8 

e 
o 

E
 

F
 

5 
6 

7 
8 

9 
A

 
B

 
e 

o 
E

 
F 

6 
7 

8 
9 

A
 

B
 

e 
o 

E
 

F
 

1
0

 

7 
8 

9 
A

 
B

 
e 

o 
E

 
F

 
1

0
 

11
 

8 
9 

A
 

B
 

e 
o 

E
 

F 
1

0
 

11
 

12
 

9 
A

 
B

 
e 

o 
E

 
F 

1
0

 
11

 
1

2
 

13
 

A
 

B
 

e 
o 

E
 

F 
10

 
11

 
12

 
13

 
14

 

B
 

e 
o 

E
 

F
 

10
 

11
 

1
2

 
13

 
1

4
 

1
5

 

e 
o 

E
 

F 
1

0
 

11
 

12
 

13
 

1
4

 
1

5
 

16
 

o 
E

 
F

 
10

 
11

 
12

 
1

3
 

14
 

15
 

1
6

 
17

 

E
 

F 
10

 
11

 
12

 
13

 
1

4
 

1
5

 
1

6
 

1
7

 
18

 

F 
10

 
11

 
12

 
13

 
14

 
15

 
1

6
 

17
 

1
8

 
19

 

10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

1
8

 
19

 
lA

 

11
 

12
 

13
 

1
4

 
15

 
16

 
17

 
1

8
 

19
 

lA
 

1
8

 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

lA
 

1
8

 
lC

 

13
 

14
 

15
 

1
6

 
17

 
18

 
19

 
lA

 
1

8
 

1C
 

1
0

 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

lA
 

1
8

 
1C

 
1

0
 

1 
E

 



APPENDICE G 

TABELLA RIASSUNTIVA DELLE OPERAZIONI SUI FLAG 

ISTRUZIONE e z P/V r 
~ N H COMMENTI 

ADC HL, ss tt # V tt o X Add. a 16 bit coo riporto 
~X S; ~D s tt # V tt .o # Add. a 8 bit con o senzQ 

riporto 
ADD DG, ss M o X Add. a 16 bit 
ANO s o # p o # 1 Operazione logica 
BIT b. s ~ X X o Stato del bit b della lo-

cazione s <nel flag Zi 
CCF tt o X Operazione di riporto 
CPD; CPDR; CPI. CPIR # # ~ 

A X Ricerca in un blocco 
Z=l ~5e A=IHLl se no Z=O 
P/V=l se BC<>O se no 
P/U=O 

CP s " # V M 1 # Confronto con l'accumul. 
CTL l 1 Complemento accumulatore 
~A tt # p tt # Accum. in forma decimale 
~e s ff V tt 1 # Decremento a 8 bit 
IN r, CCI tt p tt o o Input indiretto 
I~ s # V tt o # Incremento a 8 bit 
IND; INI # X X 1 V Blocco di input· Z=O se n 

B<>O se no Z=l 
INDR; INIR 1 X V X Blocco di input: Z=O se A 

B<>D se no Z=l 
LD A, I; ~ A, R # IFF tt o o Contenuto dell'interru-

zio ne disabilitata 
(nel flag P/Vl 

LDD; LDI X # X o o Istr. trasf. blocchi 
LDDR; LDIR X o X o o P/V=l se BC<>O se no 

P/V=O 
~G tt # V tt 1 # Accumulatore negato 
OR s o # p tt o o Operazione logica 
OTDR; OTIR 1 X X 1 X Blocco di output: Z=O se 

B<>O altrimenti Z=-1 
OUTD; OUT! # X X 1 X Blocco di output 
RLA; RLCA; R~; RRCA ff o o Operazione di rotate 
RLD; RRD " p tt o I Rotate da sin. a destra 
RLS;RLC s;RR s;RRC 5 a # p # o o Rotate and shift 

SLA i:- ~A s; SRL s ,, ' 
~e HL, çr 

JJ # # V " 1 X Sottrazione coo riporto 
su 16 bit 

SCF 1 o o Carry settato 
SBC s; s~ s V 1 Sottrazione coo riporto 

su 8 bit 
X@ X o p o o OR esclusiv1J 
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iippendice G 

SIMBOLO OPERAZIONE 
e Flag di carry. C=l se l'ultima operazione eseguita ha prodotto 

un riporto dal bit piu' significativo dell'operanda o del ri
sultato. 

Z Flag di Zero. Z=i se il risultato dell'ultima operazione e' 
stato O. 

S Flag di Segno. 5=1 se il bit piu' significativo del risultato 
e' 1, cioe' se e' un numero negativo. 

P/'J Flag di P;;irita' (f')/Overflow (0), Le opei'azioni logiche infl•J-
enz;;ino questo flag con la parita' del risultato. mentre le o
perazioni aritmetiche lo influenzano come overflow. 
Se P/V ricorda la parita': P/V=l qu;;indo il numero di bit set
t;;iti nel risult;;ito e' pari. O se e' disp;;iri, 
Se P/l,.' ricorda l'overflow. P/'J=l q•Jando il ris•Jlt;;ito dell'ope
razione e' andato in overflow, 

H Flag di Half-carry. H=l se l'operazione di addizione o sottra
zione produce riporto <positi\o o negativo) sul bit numero 4 
dell';;iccumulatore. 

N Flag di Sottrazione. N=l se l'operazione eseguita e' una sot
trazione, 

I flag H e N sono in genere usati con le istruzioni di aggiu
stamento <DAAl, che servono per fornire in BCD il corretto ri
sultato decimale di una addizione o sottrazione. 

# Il flag e' influenzato dall'operazione ed il suo valore dipen
de dal risultato. 
Il flag non e' i nfl•J1rnzato dall'operazione. 

O Il flag e' posto a O dopo l'operazione. 
1 Il flag e' posto a 1 dopo l'operazione. 
X Il valore del flag non e' prevedibile. 
V Il flag P/V e' considerato di overflow, 
P Il flag P/V e' considerato di parita'. 
r Un qualsiasi registro della CPU: A, B. C, D. E, H, L. 
s Una qualsiasi locazione di memoria ad 8 bit, indirizzata in uno 

qualsiasi dei modi premessi. 
SS Una qualsiasi coppia di locazioni 116 bit) indirizzata in uno 

dei modi premessi. 
R Registro di refresh. 
n Valore ad 8 bit compreso tra O e 255. 
nn Valore a 16 bit compreso tra O e 65535. 
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i:1f·fU![ilCE H 
~~~JTPUZ~ 1,)Ni: DEL.LO Z8D ()F'.DTNi~TE PEP CC1DICE. t-if·lEhONlCO 

MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL 

ADC A, (HLI BE BIT 2,B CB 50 CP n FE XX 
ADC A, (IX+dis) DDBE XX BIT 2,C CB 51 CP E BB 
ADC A,(IY+dis) FD BE xx BIT2,D CB 52 CP H BC 
ADC A.A BF BIT 2,E CB 53 CP L BD 
ADCA,B 88 BIT 2,H CB 54 CPD ED A9 
ADC A,C 89 BIT 2.~ CB 55 CPDA ED B9 
ADC A,D BA BIT 3,IHL: CB 5E CPI EDAI 
ADC A,n CE XX BIT 3,(IX +disl DD CB XX SE CPIA ED BI 
ADC A.E 8B BIT 3,(IY+disl FD CB XX SE CPL 2F 
ADC A,H se BIT 3,/, CB 5F DAA 27 
ADC A,L 80 BIT 3,B CB 58 DEC (HLì 35 
ADC HL,BC ED4P. BIT 3,C CB 59 DEC (IX+disl DD 35 XX 
ADC HL,DE ED 5A BIT 3,D CB 51'. DEC ( IY +disl FD 35 XX 
ADC HL.HL ED6A BIT 3,E CB 51l DEC A 30 
ADC HL,SP ED7A BIT 3,H CB 5C DEC B 05 
ADDA, (HLJ B6 BIT 3,L CB 5D DEC BC OB 
ADD A,(IX+dis' OD 8SXX BIT4,IHU CB SS DECC OD 
ADD A,(IY+dis) FD 86XX BIT 4,(1X"1.lis) DDCBXX66 DECD 15 
ADD A,A 87 BIT 4,(IY+disl FD CB XX 66 DEC DE IB 
ADD A,B 80 BIT 4,.A CB S7 DEC E 1D 
ADD A.C 81 BIT 4,C CB 60 DEC H 25 
ADD A,D 82 BIT 4,C CB61 DEC HL 2B 
ADD A,n es xx BIT4,D CB S2 DEC IX DD2B 
ADDA.E 83 BIT 4,E CB 63 DECIY FD 2B 
ADD A,H g, BIT4,f-< CB 64 DEC L 2D 
ADD A,L 85 BIT 4,L CB 65 DEC SP 3B 
ADD HL,BC 09 BIT 5,(HLi CB SE DI F3 
ADD HL.DE 19 BIT 5,(IX+disl DO CB XX SE DJNZ,dis 10 xx 
ADD HL.HL 29 BIT 5,(IY+dis) FD CB XX SE E! FB 
ADD HL,SP 39 BIT 5,A CB SF EX (SPI ,HL E3 
ADD IX,BC 0009 BIT 5,B CB 6!l EX (SPI ,IX DO E3 
ADD IX.DE DD 19 BIT 5,C CB SS EX (SPI ,IY FD E3 
ADD IX.IX 0029 BIT 5,D CB 6A EX AF,AF' 08 
ADD IX,SP DD 39 BIT 5,E CB 6B EX DE.HL EB 
ADD IY,BC FD 09 BIT 5,H CBSC EXX 09 
ADD IY,DE FD 19 BIT5,L CB 60 HALT 76 
ADD IY,IY FD~ BIT6,(HLI CB 76 IMO ED 46 
ADD IY,SP FD 39 BIT 6,(IX+dos! DDCB XX 76 IMI ED 56 
ANO IHU Aé BIT 6.(IY+dis) FD CB XX 76 IM2 ED 5E 
ANO (IX+disl DO A6 XX BIT 6,A CB 77 IN A, (C) ED 78 
ANO (IY+disl FD A6 X:'. BIT S,B CB 70 IN A,port DB XX 
ANDA ~.? BIT6,C CB 71 IN B, (C) ED 40 
ANDE: AG BIT 6,D CB 72 IN C, (C) ED48 
ANDC A·, BIT 6,E CB 73 IN D, (C) EDSO 
AND D Ac BIT6,H CB 74 IN E, (C) ED 58 
ANDn E6 XX BIT6,L CB 75 IN H,(C) EDGO 
ANDE AJ BIT 7.(HLI CB 7E IN L, (Cl ED 6B 
ANDH A4 BIT 7.(IX+dis) DO CB XX 7E INC (HL) 34 
ANO L A5 BIT 7,(IY+dis) FD CB XX 7E INC (IX+dis) DO 34 XX 
BIT O,IHLI CB 46 BIT 7,A CB 7F INC (IY+disl FD 34 XX 
BIT 0,(IX+dìsl DD CB XX 46 BIT 7,B CB 78 INCA 3C 
BIT 0,(IY+dis) FDCBXX46 BIT 7,C CB 79 INC B 04 
BITO,A CB 47 BIT 7,D ce 7A INC BC 03 
BIT o,B CB40 BIT 7,E CB 7B INCC oc 
BITO,C CB 41 BIT 7,H CB 7C INCD 14 
BITO,D CB 42 BIT 7,L CB 70 INC DE 13 
BITO,E CB 43 CALLADDA CD XX XX INC E IC 
BITO,H CB44 CALLC,ADDA DC XX XX INC H 24 
BITO,L CB 45 CALLM,ADDR FC XX XX INC HL 23 
BIT l,(HLI CB4E CALL NC,ADDA 04 xx xx INC IX 0023 
BIT I ,(IX+dis) DD CB XX 4E CALL NZ,ADDA C4XX XX INC IY FD 23 
BIT I ,(IY+dis) FD CB XX 4E CALLP,ADDA F4 XX XX INC L 2C 
BITI.A CB 4F CALL PE,ADDA EC XX XX INC SP 33 
BIT l,B CB48 CALL PO.ADDA E4 XX XX IND EDAA 
BIT 1,C CB 49 CALLZ,ADDA cc xx xx INCA ED BA 
BIT l,D CB4A CCF 3F INI ED A2 
BIT 1,E CB 4B CP IHL! BE INIA ED B2 
BIT l,H CB 4C CP (IX+dìsl DO BE XX JP (HLI E9 
BIT l,L CB4D CP (IY+dis) FD BE XX JP (IX) DO E9 
BIT 2,(HL) CB 56 CPA BF JP (IY) FD E9 
BIT 2,(IX+disl DDCBXX56 CP B BB JP ADDA C3 XX XX 
BIT 2,(IY+disl FD CB XX 56 CPC B9 JP C,ADDA DA XX XX 
BIT 2,A CB 57 CP D BA JP M.ADDA FA XX XX 
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JP NC,ADDR 02 xx xx LO BC,nn 01 xx xx LODA ED BB 
JP NZ.ADDR C2 XX XX LO C, IHLI 4E LDI EDAO 
JP P,ADDR F2 XX XX LO C, (IX-+<tis) OD 4E xx LOIA ED BO 
JP PE,ADDR EAXX XX LO C. (IY-+<tis) FD 4E XX NEG ED 44 
JP PO.ADDA E2 XX XX LO C,A 4F NOP 00 
JP Z,ADDR CA XX XX LO C,B 48 OR IHL) B6 
JR C,dis 38 xx LDC,C 49 OR (IX-l<tisl DD B6 XX 
JR dis 18XX LD C,D 4A OR l!Y-+<tisì FD B6 xx 
JR NC,dis 30 xx LD C,n OE XX OR A B7 
JR NZ,dis 20 xx LD C,E 4B OR B BO 
JR Z,dis 28XX LDC,H 4C OR C Bl 
LO (ADDA) .A 32 xx xx LD C,L 4D OR D B2 
LDIADDR) ,BC ED43 XX XX LD D, (Hli 56 OR n F6 XX 
LO (ADDA) ,DE ED 53 XX XX LD D, (IX-+<tis) DO 56 XX OR E 83 
LD(ADDR) ,HL ED63 XX XX LD D. (IY-l<tis) FD 56 XX OR H B4 
LD (ADDA) ,HL 22 xx xx LD D,A 57 OR L B5 
LD (ADDA) ,IX DO 22 XX XX LD D,B 50 OTDR ED BB 
LO (ADDA) , IY FD 22 XX XX LD D,C 51 OTIR ED B3 
LD (ADDA) ,SP ED 73 XX XX LD D,D 52 OUT ICI ,A ED 79 
LD (BC) ,A 02 LD D.n 16 xx OUT ICI ,B ED41 
LD (DE) ,A 12 LD D,E 53 OUT (C) ,C ED 49 
LO (HL) ,A 77 LD D,H 54 OUT (C) ,D ED 51 
LD (HL) ,B 70 LD D,L 55 OUT ICI ,E ED 59 
LD IHLI, C 71 LD DE, (ADDR) ED5BXXXX OUT ICI ,H ED 61 
LD (HL) ,D 72 LD DE,nn 11 XX X>: OUT ICI ,L ED69 
LO (HLI ,n 36 xx LD E, (HL) 5E OUT part,A 03 port 
LO (HL) ,E 73 LD E, llX-+<tis) DD 5E XX OUTD ED AB 
LO (HL) ,H 74 LD E, llY-l<tisl FD 5E XX OUTI ED A3 
LD (HL) ,L 75 LD E.A 5F POP AF Fl 
LO l!X-+<tis) ,A DD 77 XX LD E,B 58 POP BC Cl 
LO llX-+<tis) ,B DD 70 XX LD E,C 59 POP DE Dl 
LD (IX-l<tis) .e DD 71 XX LD E.D 5A POP HL El 
LO l!X-+<tis) ,D OD 72 XX LD E,n lE XX POP IX DO El 
LO llX-+<tis) ,n DD 36 XX XX LD E,E 5B POP IY FD El 
LO llX-+<tis) ,E DD 73 XX LO E,H 5C PUSH AF F5 
LO (IX-+<tis) ,H DO 74 XX LD E,L 5D PUSH BC C5 
LD (IX-l<tis) ,L DD 75 XX LD H, (HL) 66 PUSH DE D5 
LO (IY-l<tis) ,A FD 77 XX LD H, (IX-+<tis) DD 66 XX PUSH HL E5 
LD (IY-+<tis) ,B FD 70 XX LD H. (IYMisl FD 66 XX PUSH IX DD E5 
LD (IYMis) .e FD 71 XX LD H,A 67 PUSH IY FD E5 
LO (IYMis) ,D FD 72 XX LD H,B 60 RES 0, (HL) CB 86 
LD (IY-+<tis) ,n FD 36 XX XX LD H,C 61 RESO, (IX-+<tisl DD CB XX 86 
LD (IY-+<tis) ,E FD 73 XX LD H,D 62 RESO, (IY-l<tis) FDCBXX86 
LD (IYMis) ,H FD 74 XX LD H,n 26 xx RESO.A CB 87 
LD (IYMis) ,L FD 75 XX LD H,E 63 RES O,B CB 80 
LO A, (ADDA) 3A XX XX LO H,H 64 RES o.e CB 81 
LO A, IBC) OA LD H,L 65 RES O,D CB 82 
LO A, (DE) lA LD HL, IADDR) ED68XXXX RESO.E CB 83 
LD A, (HL) 7E LO HL,IADDR) 2A XX XX RES 0,H CB 84 
LO A, (IXMis) DD 7E XX LO HL,nn 21 xx xx RES O,L CB 85 
LO A, (IYMis) FD 7E XX LD l,A ED 47 RES 1, (HL) CB BE 
LD A,A 7F LD IX, IADDR) DD2A XX XX RES 1, (IXMis) DO CB XX BE 
LDA,B 78 LO IX,nn DD21 XX XX RES 1, (IYMisl FDCBXXBE 
LD A,C 79 LD IY IADDRI FD 2A XX XX RES 1.A CB SF 
LD A,D 7A LD IY,nn FD 21 XX XX RES 1,B ca sa 
LDA,n 3E XX LD L,A 6F RES 1,C CB 89 
LO A,E 7B LO L,B 68 RES 1,D CB BA 
LDA.H 7C LD L,C 69 RES 1,E CB BB 
LDA,I ED 57 LO L,D 6A RES 1,H cB se 
LDA,L 7D LD L,n 2E XX RES 1,L CBBD 
LDA,R ED 5F LD L,E 6B RES 2, (HL) CB 96 
LD B, (HL) 46 LD L, IHLI 6E RES 2, llX+disl OD CB XX 96 
LD B, (IXMis) DO 46 XX LD L,llXMisl DD 6E XX RES 2. l!YMisl FD CB XX 96 
LOB, llYMis) FD46 XX LD L. (IYMisl FD 6E XX RES 2,A CB 97 
LD B,A 47 LD L,H 6C RES 2,B CB 90 
LO B,B 40 LO L,L 6D RES 2,C CB91 
LD B,C 41 LD R,A ED 4F RES 2,D CB 92 
LD B,D 42 LD SP, IADDRI ED 7B XX XX RES 2,E CB 93 
LO B,n 06 xx LD SP,nn 31 xx xx RES 2,H CB 94 
LD B,E 43 LD SP,HL F9 RES 2,L CB 95 
LO B,H 44 LD SP,IX DD F9 RES 3, (HLI CB 9E 
LD B,L 45 LD SP,IY FD F9 RES 3, (IXMisl DD CB XX 9E 
LD BC, (ADDA) ED4B XX XX LDD ED AB RES 3, (IYMis) FDCBXX9E 

RES 3,A CB9F 
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RES 3,B CB 98 RLC C CB 01 SET 1,L CB CD 
RES 3,C CB 99 RLC D CB 02 SET 2, IHLl CB 06 
RES 3,D CB9A RLC E CB 03 SET 2, llX+di•;I DD CB XX DG 
RES 3,E CB 9B RLC H CB 04 SET 2, (IY+di•;I FD CB XX D6 
RES 3,H CB9C RLC L CB 05 SET2,A CB 07 
RES 3,L CB9D ALCA 07 SET 2,B CB DO 
RES4, (HL) CB A6 RLD ED 6F SET 2,C CB Dl 
RES 4, (IX+dis) DD CB XX A6 RR (HL) CB lE SET 2,D CB 02 
RES 4, (IY+dis) FD CB XX A6 RR llX+dis) DD CB XX lE SET 2,E CB 03 
RES 4,A CB A7 RR llY+dis) FDCBXX lE SET 2,H CB D4 
RES 4,B CB AO RR A CB 1 F SET 2,L CB 05 
RES 4,C CB Al RR B CB 18 SET3, (HL) CB DE 
RES 4,D CB A2 RR C CB 19 SET 3, (IX+dis) DO CB XX DE 
RES 4,E CB A3 RR D CBlA SET 3, llY+dis) FD CB XX DE 
RES 4,H CB A4 RR E CB lB SET 3,A CB DF 
RES 4,L CB A5 RR H CB 1C SET 3,B CB 08 
RES 5 IHLl CB AE RR L CB 1D SET 3,C CB 09 
RES 5, llX+dis) DD CB XX AE RRA lF SET 3,D CB DA 
RES 5, (IY+dis) FD CB XX AE RRC (HL) CB OE SET 3,E CB DB 
RES 5,A CB AF RRC (IX+dis) DD CB XX OE SET 3,H CB DC 
RES 5,B CB AB RRC llY+dis) FD CB XX OE SET 3,L ca DD 
RES 5,C CBA9 RRC A CB OF SET 4, IHLl CBES 
RES 5,D CBAA RRC B CB 08 SET 4, (IX+d·s) DDCBXXES 
RES 5,E CB AB RRC C CB 09 SET 4, (IY+d.sl FD CB XX E6 
RES 5,H CB AC RRC D C8 OA SET 4.A C8 E7 
RES 5,L CBAD RAC E CH OB SET 4,B CB EO 
RES S, (HL) CB B6 RRC H CB OC SET 4,C CB El 
RES S, (IX+dis) DO CB XX B6 RRC L CBOD SET 4,D C8 E2 
RES S, llY+dis) FD CB XX 86 RRCA OF SET 4,E C8 E3 
RESS,A CB B7 RAD ED S7 SET 4,H CB E4 
RES S,B C8 BO RSTOO C7 SET 4,L C8 ES 
AES S,C CB 81 RST08 CF SET 5, (HL) CB EE 
RES S,D ca a2 RST 10 D7 SET 5, (IX+dis) DD CB XX EE 
RES S,E CB B3 RST 18 DF SET 5, (IY+dis) FD CB XX EE 
RES S,H CB B4 RST 20 E7 SET 5,A ca EF 
RES S,L CB 65 RST28 EF SET 5,B CB EB 
RES 7, (HL) CB BE RST 30 F7 SET 5,C CB E9 
RES7, (IX+dis) DD CB XX BE AST 38 FF SET 5,D CB EA 
RES 7, llY+dis) FD CB XX BE SBC A, (HL) 9E SET 5,E CB EB 
RES 7,A CB BF SBC A, (IX+disl DD 9E XX SET 5,H CB EC 
RES 7,B CB B8 S8C A, (IY+disl FD 9E XX SET 5,L CB ED 
RES 7,C CB 89 SBC A.A 9F SETS, IHU C8 FS 
RES 7,D CB BA S8C A,8 98 SET 6, llX+disl DD C8 XX FS 
RES 7,E C8 B8 SBC A,C 99 SET 6, llY+dis) FDC8 XX F6 
RES 7,H CB BC SBC A,D 9A SET S.A CB F7 
AES 7,L C8 BD S8C A,n DE XX SET S,8 C8 FO 
RET C9 SBC A,E 9B SET S,C C8 Fl 
RETC D8 SBC A,H 9C SET 6,D CB F2 
RETM F8 SBC A,L 90 SET 6,E C8 F3 
RETNC DO SBC HL.BC ED 42 SET 6,H CB F4 
RETNZ CO SBC HL,DE ED 52 SET S,L CB F5 
RETP FO SBC HL,HL ED S2 SET 7, IHLl CB FE 
RETPE E8 SBC HL,SP ED 72 SET 7, llX+clisl DDCBXXFE 
AETPO EO SCF 37 SET 7.llY+d15) FD CB XX FE 
RETZ ca SET O, IHLl CB es SET 7,A CB FF 
RETI ED4D SETO, (IX+dis) DO CB xx es SET 7,B CB F8 
RETN ED 45 SET O, (IY+dis) FD CB xx es SET 7,C CB F9 
RL (HL) CBlS SET O.A CB C7 SET 7,D CB F.A 
AL (IX+dis) OD CB XX lS SET O,B CB CO SET 7,E CB FB 
RL (IY+clisl FD CB XX lS SET o.e CB C1 SET 7,H CB FC 
RLA CB17 SET O,D CB C2 SET 7.L CB FD 
RLB CBlO SET 0,E CB C3 SLA (HL) CB 26 
RLC CB 11 SET O.H CB C4 SLA I IX +elisi DDCBXX26 
RL D CB 12 SET O,L CB C5 SLA llY+disl FD CB XX 26 
RLE CB 13 SET 1, (HL) CB CE SLA A CB 27 
RL H CB 14 SET 1, (IX+disl DO CB XX CE SLA B CB 20 
AL L CB15 SET 1, (IY+dis) FD CB XX CE SLAC CB 21 
ALA 17 SET 1,A CB CF SLAD CB 22 
RLC (HU CB 06 SET 1.B ca ca SLA E CB 23 
RLC (IX+dis) DDC8XX06 SET 1,C CB C9 SLA H CB 24 
ALC (IY+disl FD CB XX 06 SET 1,D CB CA SLA L CB 25 
ALCA ca 01 SET 1,E CB C8 SAA IHU CB 2E 
RLC B CB 00 SETl,H C8 CC SRA (IX+di"I DD CB XX 2E 
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SRA (IY-t<lis) FD CB XX 2E 
SRAA CB 2F 
SRA B CB 28 
SRAC CB 29 
SRA D CB 2A 
SRA E CB 2B 
SRA H CB 2C 
SRA L CB2D 
SRL (HL) CB 3E 
SRL (IX+dis) DD CB XX 3E 
SAL llY-+<lis) FD CB XX 3E 
SALA CB 3F 
SAL B CB 38 
SALC CB 39 
SAL D CB 3A 
SALE CB 3B 
SALH CB 3C 
SAL L CB30 
SUB (HL) 96 
SUB (IX-t<lis) DD 96 XX 
SUB (IY-t<lis) FD 96 XX 
SUBA 97 
SUB B 90 
SUBC 91 
SUB D 92 
SUB E D6XX 
SUB n 93 
SUB >i 94 
SUB L 95 
XOR (HL) AE 
XOA llX-+<lis) DD AE XX 
XOR (IY-t<lis) FD AE XX 
XOA A AF 
XOA B A9 
XOA C A9 
XOA D AA 
XOA n EE XX 
XOA E AB 
XSOR H AC 
XOA L AD 

I 
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00 NOP 49 LOC,C 92 SUB O 
01 xxxx LD BC,NN 4A LD e.o 93 SUB E 
02 LO IBCl.A 4B LDC,E 94 SUB H 
03 INC BC 4C LDC,H 95 SUB L 
04 INC B 40 LDC,L 96 SUB (HL) 
05 DEC B 4E LO C,(HL) 97 SUBA 
06XX LO B,N 4F LO C.A 98 SBC A,B 
07 ALCA 50 LO D,B 99 SBCA,C 
08 EX AF, AF' 51 LO o.e 9A SBC A.O 
09 ADD HL,BC 52 LDD,D 98 SBC A.E 
OA LO A, (BCI 53 LO D,E 9C SBC A,H 
OB DECBC 54 LDD,H 90 SBC A,L 
oc INCC 55 LD D,L 9E SBC A,(HL) 
OD DECC 56 LD D,(HL) 9F SBCA,A 
OEXX LDC,N 57 LOD,A AO ANO B 
OF ARCA 5B LO E,B Al ANDC 
10XX DJNZ DIS 59 LO E.C A2 ANDC 
11XXXX LO DE,NN 5A LD E,D A3 ANO E 
12 LD IDEI.A 5B LD E.E A4 ANDH 
13 INCDE 5C LD E,H A5 ANO L 
14 INCD 50 LD E,L A6 ANO IHL) 
15 DEC O 5E LO E.IHLl A7 ANDA 
16XX LD D,N 5F LD E.A AB XOR B 
17 ALA 60 LD H,B A9 XORC 
18XX JR DIS 61 LO H,C AA SOR D 
19 ADD HL.DE 62 LD H,D AB XOR E 
1A LD A.IDEI 63 LO H,E AC SOR H 
1B OEC DE 64 LD H,H AD SOR L 
1C INC E 65 LO H,L AE XOR (HL) 
10 DEC E 66 LO H,(HL) AF XOR A 
1EXX LD E,N 67 LD H.A BO OR B 
1F ARA 68 LO L.B B1 ORC 
20XX JR NZ,DIS 69 LO L,C B2 OR O 
21XXXX LD HL,NN 6A LD L.D B3 OR E 
22XXXX LO INNI.HL 6B LO L,E B4 OR H 
23 INC HL 6C LO L.H 85 OR L 
24 INC H 60 LO L,L B6 OR (HL) 
25 DEC H 6E LD L,(HL) B7 OR A 
26XX LD H,N 6F LO L,A BB CP B 
27 DAA 70 LD (HU,B B9 CPC 
28XX JR Z,DIS 71 LO IHU,C BA CP D 
29 ADD HL.HL 72 LO (HU,D BB CP E 
2AXXXX LD HL.INNI 73 LD IHU,E BC CP H 
2B OEC HL 74 LO IHU,H BD CP L 
2C INC L 75 LO IHU,L BE CP (HL) 
20 DEC L 76 HALT BF CPA 
2EXX LD L.N 77 LD (HL),A CO RET NZ 
2F CPL 78 LO A,B C1 POP BC 
30XX JR NC,DIS 79 LO A,C C2XXXX JP NZ,NM 
31XXXX LD SP,NN 7A LDA,D C3XXXX JP NM 
32XXXX LD INNI.A 7B LD A.E C4XXXX CALL NZ,NM 
33 INC SP 7C LD A,H C5 PUSH BC 
34 INC (HL) 70 LO A,L C6XX ADDA,N 
35 DEC (HL) 7E LD A,(HL) C7 RSTO 
3620XX LD (HL),N 7F LO A.A ca RET Z 
37 SCF BO ADD A,B C9 RET 
38XX JR C,DIS 81 ADD A,C CAXXXX JP Z.NM 
39 ADD HL.SP 82 ADD A,D ccxx xx CALLZ,NN 
3AXXXX LO A.INNI 83 ADD A,E CDXXX X CALLNN 
3B DEC SP 84 ADD A,H CEXX ADC A.N 
JC INCA 85 ADD A,L CF RSTB 
30 DEC A 86 ADD A,(HL) DO RETNC 
3EXXXX LDA 87 ADDA.A 01 POP DE 
3F CCF 88 ADC A,B D2XXXX JP NC,NN 
40 LO B,B 89 ADCA,C D3XX OUT (Nl.A 
41 LDB,C BA ADC A,D 04XXXX CALL NC,NN 
42 LD a.o BB ADC A.E 05 PUSH DE 
43 LD B,E se ADCA.H 06XX SUB N 
44 LO B.H. 80 ADCA,L 07 RST 10H 
45 LO B,L BE AOC A,(HL) 08 RETC 
46 LD B,(HL) BF AOC A.A 09 EXX 
47 LD B.A 90 SUB B DAXXXX JP C,NN 
48 LDC,B 91 SUB C DBXX IN A.IN! 

251 



HEXADECIMAL MNEMONIC HEXAOECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC 

CALL C,NN CB28 SRA B CB79 BIT 7,C DCXXX X 
CB7A BIT 7,D DEXX SBC A,N CB29 SRAC 
CB7B BIT 7,E DF AST 18H CB2A SRA D 
CB7C BIT 7,H EO AET PO CB2B SRA E 
CB7D BIT 7,L El POP HL CB2C SAA H 
CB7E BIT 7.IHLI I E2XXXX JP PO,NN CB2D SRA L 
CB7F BIT 7,A E3 EX ISPl,HL CB2E SRA IHLI 
CBBO RES O,B E4XXXX CALLPO,NN CB2F SRAA 
CB81 AESO,C ES PUSH HL CB38 SRL B 
CB82 AES 0,D E6XX ANO N CB39 SRLC 
CBB3 RESO.E E7 RST 20 H CB3A SRL D 
CB84 RES O,H ES RET PE CB3B SRL E 
CB85 AES 0,L E9 JP IHLI CB3C SRL H 
CB86 RES O,IHLI EAXXXX JE PE NN CB3D SRL L 
CB87 RESO.A EB EX DE.HL CB3E SRL IHLI 
CB88 RES 1,B ECXXXX CALL PE,NN CB3F SALA 
CB89 RES 1,C EEXX XOR N CB40 BIT O,B 
Cll~A RES 1,0 EF RST 28H CB41 BIT o.e CBBB RES 1,E FO AET P CB42 BITO,D 
CBBC RES 1,H Fl POP AF CB43 BITO,E CBBD RES 1,L F2XXXX JR P,NN CB44 bit 0,H 
CBSE RES 1,IHLI F3 01 CB45 BIT 0,L CBSF RES 1,A F4XXXX CALL P,NN CB46 BIT O,IHLI CB90 RES 2,B F5 PUSH AF CB47 BIT O.A CB91 RES 2,C F620XX OR N CB48 Bit 1.B CB92 RES 2.D F7 RST 30H CB49 BIT 1,C 
CB93 RES 2.E FS RET N CB4A BIT 1,D 
CB94 RES 2,H F9 LD,SP,HL CB4B BIT 1.E 
CB95 RES 2,L FAX XXX JP N.NN CB4C BIT 1,H CB96 RES 2,IHLI FB El CB4D BIT 1,L CB97 RES 2,A FCXXXX CALL M,NN CB4E BIT 1,(HL) CB98 RES 3,B FE20XX CP N CB4F BIT 1,A CB99 RES 3,C FF RST 38H 

CB50 BIT 2,B CB9A RES 3,0 CBOO RLC 8 CB51 BIT 2,C CB9B RES 3,E CBOl RLC C 
CB52 BIT 2,D CB9C RES e,H CB02 RLC D CB53 BIT 2,E CB9D RES 3,L CB03 RLC E CB54 BIT 2.H CB9E RES 3,(HLI CB04 RLC H CB55 BIT 2,L CB9F RES 3,A CB05 RLC L CB56 BIT 2,IHLI CBAO RES 4,B CB06 RLC IHLI CB57 BIT2,A CBAl RES 4,C CB07 RLC A CB58 BIT 3,B CBA2 RES 4,0 CBOS RRC B CB59 BIT 3,C CBA3 RES e,E CB09 RACC CB5t1 BIT 3,D CBA4 RES e,H CBOA ARCO CB5B BIT 3,E CBA5 RES 4,L CBOB RRC E esse: BIT 3,H CBA6 RES 4,IHLI CBOC RRCH CB5D BIT 3,L CBA7 RES 4,A CBOD RRC L CB5E: BIT 3,(HLJ CBA8 RES 5,B CBOE RRC IHLI CB5F BITJ,A CBA9 RES 5,C CBOF ARCA CB6CI BIT 4,B CBAA RES 5,D CBlO AL B CB61 BIT4,C CBAB RES 5,E CBll RLC CB62 BIT4,0 CBAC RES 5,H CB12 AL D CB6:1 BIT 4,E CBAD RES 5,L CB13 RL E CB64 BIT4,H CBAE RES 5,(HLI CB14 AL H CB6fi BIT 4,L CBAF RES 5,A CB15 RLL CB6Ei BIT 4,IHLI CBBO RES 6,B CB16 AL (HL) CB67 BIT4,A CBBl RES 6,C CB17 AL A CB6H BIT 5,B CBB2 RES 6,D CB18 RR B CB6!1 BIT 5.C CBBJ RES 6,E CB19 RRC CB6A BIT 5,D CBB4 RES 6,H CB1A RAD CB6B BIT 5,E CBB5 RES 6,L CBlB RR E CB6C BIT 5,H CBB6 RES 6,IHLI CBlC RA H CB6D BIT 5,L CBB7 RES 7,A CBlD RR L CB6E BIT 5,IHLI CBBB RES 7,B CBlE RR IHLJ CB6F BIT5,A CBB9 RES 7,C CBlF RA A CB71J BIT 6,B CBBA RES 7,D CB20 SLA B CB71 BIT6,C CBBB RES 7,E CB21 SLA C CB72 BIT6,D CBBC RES 7,H CB22 SKA D CB7:3 BIT6,E CBBD RES 7,L CB23 SLA E CB74 BIT 6,H CBBE RES 7,IHLI CB24 SLA H CB7•S BIT6,L CBBF RES 7,A CB25 SLA L CB76 BIT 6,IHLI ceco SET 0,B CB26 SLA IHLI CB77 BIT6,A CBCl SET o.e CB27 SLA A CB76 BIT 7,8 CBC2 SET O,D 
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CBC3 SET O,E DD4EXX LO C,!IX+<I) ED56 IN 1 
CBC4 SET O,H DD56XX LO D,(IX+<I) ED57 LDA,1 
CBC5 SET O,L DD5EXX LO E,(IX+<I) ED58 IN E,(C) 
CBC6 SET O,(HL) DD66XX LO H,(IX+d) ED59 OUT (C).E 
CBC7 SET O.A DD6EXX LO L,llX+<I) E05A ADC HL.DE 
esca SET 1,B DD70XX LO (IX+<l),8 E05BXXXX LO DE,(NN) 
CBC9 SET 1,C DD71XX LO !IC+<l),C ED5E IM2 
CBCA SET 1,0 DD72XX LO (IX+<l),D ED60 IN H,(C) 
CBCB SET 1,E DD73XX LO !IX+<l),E E061 OUTICl,H 
cece SET 1,H DD74XX LO (IX+<ll,H ED62 SBC HL.HL 
CBCD SET 1,L DD75XX LO llX+d),L ED67 RAD 
CBCE SET 1,(HL) DD77XX LO llX+d),A ED68 IN L,(C) 
CBCF SET 1,A DD"/EXX LO A,(IX+dl ED69 OUTICl,L 
CBDO SET 2,8 DD86XX ADD A.llX+<I) ED6A ADC HL.HL 

DD8EXX ADC A,llX+<I) ED6F ALO CBD1 SET2,C 
CBD2 SET 2,0 DD96XX SUBllX+<I) ED72 SBC HL,SP 
CBD3 SET 2,E DD9EXX SBC A,(IX+<I) ED73XXXX LD(NN).SP 
CBD4 SET 2,H DDA6XX ANDllX+<I) ED78 IN A,(C) 
CBD5 'SET 2,L DDAEXX XORllX+d) ED79 OUT(C).A 
CBD6 SET 2,(HL) DDB6XX OR!IX+d) ED7A ADC HL,SP 
CBD7 SET 2,A DDBEXX CPllX+d) ED7BXXXX LO SP,(NN) 
CB08 SET 3,B DDE1 POP IX EDAO LOI 
CB09 SET 3,C DDE3 EX(SP),IX EDA1 CPI CBDA SET 3,D DDE5 PUSH IX EDA2 INI 
8808 m:~:~ DDE9 JPllX) EDA3 OUTI BDC DDF9 LO SP,IX EDA8 LDD CBDD SET 3,L DOCBXX06 RLC(IX+d) EOA9 CPO CBDE SET 3,(HL) ODCBXXOE RRCllX+d) EDAA IND CBDF SET 3,A DDCBXX16 RLllX+d) EDAB OUTD CBEO SET 4,B DDCBXX1E RRllX+<I) ED80 LOIA CBE1 SET 4,C DDCBXX26 SLA!IX+d) ED81 CPIR CBE2 SET 4,D DDCBXX2E SRAllX+d) E082 INIA CBE3 SET 4,E DDCBXX3E SRLllX+d) ED83 OTIR C8E4 SET 4,H DDCBXX46 BIT 0,(IX+d) E088 LDDR CBE5 SET 4,L DDCBXX4E BIT 1,(IX+d) E089 CPDR CBE6 SET 4,IHL) DDCBXX56 BIT 2,llX+d) ED8A INDR CBE7 SET 4,A DDCBXX5E BIT 3,(IX+d) ED8B OTDR CBE8 SET 5,B DDC8XX66 BIT 4,!IX+d) E009 ADD IV,BC CBE9 SET 5,C DDCBXX6E BIT 5,llX+d) E019 AOD IV.DC CBEA SET 5,0 ODCBXX76 BIT 6.!IX+d) ED21XXXX LO IV,NN CBEB SET 5,E DOCBXX7E BIT 7,!IX+d) FD22XXXX LOINN),IV CBEC SET 5,H DDCBXX86 RES O,!IX+d) FD23 INC IY CBED SET 5,L DDCBXX8E RES 1,llX+dl F029 ADD IY,IY CBEE SET 5,IHLl DDCBXX96 RES 2,llX+d) F02AXXXX LO IY,INN) CBEF SET 5,A DDCBXX9E RES 3,llX+d) F02B DECIY CBFO SET 6,B ODCBXXA6 RES4,llX+d) F034XX INC(IY+d) CBF1 SET 6,C DDCBXXAE RES 5,(IX+d) FD35XX OEC(IY+d) CBF2 SET 6,D DDCBXXB6 RES 6,llX+d) F036XX20 LDllY+d),N CBf 3 SET 6,E 

DDCBXXBE RES 7,!IX+dl F039 ADD IY,SP CBf 4 SET 6,H DDCBXXC6 SET O,IJX+dl FD46XX LO B.llY+d) CBF5 SET 6,L DDCBXXCE SET 1.llX+d) FD3EXX LO C,(IY+dl CBF6 SET 6,IHLl DDCBXXD6 SET 2.!IX+d) F056XX LO D,llY+dl CBf 7 SET 6,A DDCBXXOE SET 3,llX+d) F05EXX LO E,(IY+d) CBFB SET 7,B DDCBXXE6 SET 4,(IX+d) F066XX LO H,llY+dl CBF9 SET 7,C DDCBXXEE SET 5,llX+d) F06EXX LO L,(IY+d) CBFA SET 7,0 ODCBXXF6 SET 6,llX+d) FD70XX LO llY+d),B CBFB SET 7,E DDCBXXFE SET 7 ,llX+dl F071XX LO (IY+d),C CBFC SET 7,H ED40 IN B,(CI FD72XX LO (IY+d),0 CBFD SET 7,L ED41 OUTICJ,B FD73XX LO (IY+d),E CBFE SET 7,(HL) ED42 SBC HL.BC FD74XX LO llY+<l),H CBFF SET 7,A E043XXXX LDINNl,BC F075XX LO (IY+d),L 0009 ADD IX.BC ED44 NEG FD77XX LO (IY+d).A 0019 ADD IX.DE ED45 RETN FD7EXX LO A.llY+d) DD21XXXX LO IX,NN ED46 IMO FD86XX ADD A.llY+d) DD22XXXX LDINN),IX ED47 LD 1.A F08EXX AOC A,(IY+d) 0023 INC IX E048 IN C,IC) FD96XX SUB!IY+d) 0029 ADD IX.IX ED49 OUTICJ ,C FD9EXX SBC A.llY+d) DD2AXXXX LO IX.INNI E04A ADC HL,BC FDA6XX ANO llY+d) DD2B DECIX E04BXXXX LD BC.INN) FDAEXX XOR (IY+d) DD34XX INCllX+dl ED4D RET1 FDB6XX OR llY+dl DD35XX DEC(IX+dl ED50 IN O.ICI FOBEXX CP (IY+dl DD36XX20 LDllX+dl,N ED51 OUTICl,O FOE1 POPIY 0039 AOD IX,SP E052 SBC HL.DE FDE3 EX ISPI. IY D046XX LD B,llX+dl ED53XXXX LDINNl,DE l 
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HEXADECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC 

FDE5 PUSH IY 
FDE9 JP (IYI 
FDF9 LD SP,IY 
FDCBXX06 RLCllY+<l} 
FDCBXXOE RRCllY+<l} 
FDCBXX16 RLllY+d} 
FDCBXXl E RRllY+<l} 
FDCBXX26 SLAllY+<l} 
FDCBXX2E SRA(IY+d} 
FDCBXX3E SRL(IY+d} 
FDCBXX46 BIT O,llY+<l} 
FDCBXX4E BIT 1,llY+<l} 
FDCBXX56 BIT ~.llY+<l} 
FDCBXX5E BIT 3,llY+<l} 
FDCBXX66 BIT 4,(IY+<l} 
FDCBXX6E BIT 5,llT+<l} 
FDCBXX76 BIT 6,llY+<l} 
FDCBXX7E BIT 7,llY+<l} 
FDCBXXB6 RES O,(IY+d} 
FDCBXXBE RES 1,llY+<l} 
FDCBXX96 RES 2,llY+<l} 
FDCBXX9E RES 3,(IY+<l} 
FDCBXXA6 RES 4,llY+<ll 
FDCBXXAE RES 5,llY+<l} 
FDCBXXB6 RES 6,llY+<ll 
FDCBXXBE RES 7,llY+<l) 
FDCBXXC6 SET O,llY+<l) 
FDCBXXCE SET 1,llY+<J) 
FDCBXXD6 SET 2,llY+<l} 
FDCBXXDE SET 3,llY+<l) 
FDCBXXE6 SET 4,llY+<l) 
FDCBXXEE SET 5,llY+d) 
FDCBXXF6 SET 6,(IY+d) 
FDCBXXFE SET 7,(IY+<l) 
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!._:H·::-::·t:. i : H 

La c3ssetta alleg~t~ contiene i due ~rogr~mmi mor!:to~ p~~e~er;tJ~l r~e~. 

libro ~EZ~ODE e HEXLOAD) ed ij. oragrammJ fi~0G comoJ.eto, 
A questi p~oqr~mmi sono ~oi s~~t1 Jqo1u1·1ti i v~ri mod~ii separ·Jt1, ~he 

~omponqono il programma FROG: ccn i rela·c1v1 ~r~ar~mmi ai orova ir! mo-· 
do che, volendoJ oos~iate utiliz=arl1. riel ~orso aella 0ro9ettazior!e. 
Vi consigliamo comunque di !JSare sol.o i orogrammi monitor :;EZC 1jDE:i 2 
=1 HEXLOAD 11 e di provare i1·fvece a costr•.11re da ~oli, seauenao il 11oro e 
utilizzando delle vos~re ca~sette verqir~i1 il p~oqr~mm0 FR0G pa~so 
ciopo passo. ~vrete ~osi= 18 soddi~~f~zione~ termir!ato 11 ~.avoro, di 
giocare cori 1Jr1 proqramma costruito con le 11ostre msn1 
Vi diamo ora u11a oreve descrizione d1 ~13~.:uno aei ~rogr~1nm1 contenuti 
r1ella cassetta con le ir1dicazioni cer' 11 loro ~so ~orret~o. 

Programma monitor EZ~ODE 

~on questo programm~ potete cos~ru].re moaul1 comoost1 ~l piu aa 800 
bytes. L~indirizzo di caricamento deve essere sucsr~cre a 314~9. 

Edit di line8: og1·1i lir1e~ deve iniz:~re can ~numero lineaJ e so8zio, 
Il contenuto cii un~ lir1ea deve essere scritto ir1 formata es~aecim~le e 
contenere ~l piu: 4 bytes. Una lir1ea vuot3 provoca la car1cellQzione d~. 

quanto scritto precedentemente neil: linea stess8. Nelle istruzioni d1 
SALTO (relativo o assoluto) oo·tete riferirvi direttamente ~l numero di 
linea voluto (cir, il libl~o per ulteriori ch1Brimenti). ~1d esempio, 
JR LINEA 4 verra' scritto come 18 14 notate l'use della lettera "l" 
per indicare che 4 e' un numero di linea, 

Comandi: "dump" costruisce il orogramma oggetto, che verra' posto in 
memoria nell'area da voi specific~t~ pronto oer 1Jesecuz1one, che po-· 
tete l~nciare ;,::on :ir1Jnu: :•e>~it.ll ril~sc:ia il proqr.~mm;;:i mon1tc;r e resti-· 
tuisce il controllo al BASIC: "list" seguito da un numero ai linea vi
sualizza venti linee del programma sorgente, a partire da quella indi
cata. Se non viene indicato nessun numero di linea, la visualizzazione 
parte ·'.:!alla prim.a line;:i; ":Lo;;;d" c:;:1ri•::8 un modulo d;;; •::;:,ss.etta: "mem" 
permette di visualizzare il contenuto delle loc;;;zioni di memoria aes1-
derate; "new" cancella il modulo corrente e ri1nizializza il programma 
monitor; "save" permette di salvare su cassetta. a scelta, o il pro
gramma sorgente o il programma oggetto, 
Per far ripartire il programma EZCODE potete usare o RUM inel qual ca
so venaono riinizializzate tutte le variabili) o il comando GOTO 2020. 
I nume~i di linea ed i riferimenti ad essi devono essere in formato 
decimale, mentre le istruzioni devono essere in formato es;:;decimale. 
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?roaramma monitor HEXL0AD 

E' un programma 01u· oiccolo, riscerto a EZ~ODE, e posiziona il RAMTOP 
a ~:0~~ç9, Pert~nto ootrete c~ricJre i vostri moduli a partire da 27000. 
Le s1.Je fun=ion1 ;or:~· ;i~;~~R:1··ruR~ 11 j_f! memoria di codici esadecimali: 
'CAPICAMENTO" di moaul1 da cassetta: "CONSERVAZIONE" di moduli su cas
setta "VISUALIZZ~ZIONE" d1 locazioni di memoria: "SPOSTAMENTO" di 
b~a~~h1 '.~i dati ~lJ'inTerno della memori~ stessa, 
Per far o~rrire il programma oattere RUN <ENTER), 

Cor1tiene l 1 ir1terG codice ma 1:cn1n~ rel.8tivo al gioco della r~na che at
traversa 13 straaa, Il DrQqramma occupa le locazioni da 697BH a 781DH 
(i1·1 decim~le da 27000 ~ 310iJ5), 
Pe~ caricare 11 oragramma da cassetta battere· LOAD 
Per 12nc13rne 1~esec~Jz1one battere· LET L=USR 27000, 

CODE \ENTER) , 

~antro.lii· :!li' per salire, : 1 A~ 1 per scendere, ilI 11 oer muoversi d~ de
str'a a sinistr8 e 11 P·i da ~inis~ra a (je~tra, Per far suor1are la sirena 
dell3 ooliz13 battere •ENTER>. La stesso tasto disabilita la sirena se 
auesT3 e· in funzione. Per iar interrompere il programma battere 
iBREAK> 

MODULI DEL PROGRAMMA FRCG 

Data che tutti i moauli sono scritti in codice esadecimale, usate il 
Drogr1mma HE\L0~D per carj.carii, 

F3se ~ 

I dati relatj.v1 a quest8 fase sono conten1Jti Tiel modulo :•froq 11 che de
ve essere caricato a partire d~ 27055 fino ~ 285G~. 

Il mod1Jlo e: formato dai seguenti data oase· 
!'~t)pdbli da 27055 a 28040, 986 tytes, ~r1ecKsum 79197. 
"objdb" checksum 7697. da 28289 3 284 28 , 140 byt es ' 

d a ~~~!Y a 28 504 ' ' o bytes ' checKsum 4818, 

Fase 2 
~arJ.care : 1 ir1it'~ d3 28547 ~ 30747 <2201 bytesj, 
~ari~are "testZ" a oarT1re da 32000 e battere LET L=JSR 32000 <ENTER) 
per test~re j_l mod1Jlo, 
Dovreste vedere i bordi dell8 str3d8 e 5 rane ~ll.ineate in basso a si
nistrs. 
Salvate :l contenuta delle locaz1onj. da 27005 a 30747 su una vostra 
cassett~J 5otto il r1om~ ai ~:frog;1 , 
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Fase 3 
Caricate "regtrf" da 28861 a 30685 (1824 bytesl , 
Caricate "test3" e battete LEl L=USR 32000 <ENTER> per provare il mo
dulo. Vedrete il traffico scorrere velocemente nei aue sensi. 
Salvate da 27055 a 30747 su una cassetta come "frog", 

Fase 4 
Caricate "police" da 29514 a 29889 (376 bytes). 
Caricate "test4" e battete LET L=USR 32000 <ENTER> per testare il mo
dulo. Vedrete ora anche l'auto della polizia con la sirena. 
Salvate da 27055 a 30747 come "frog". 

Fase 5 
Caricate "frgrtn" da 29890 a 30574 1685 bvtesl, 
Testate il programma caricando "test5" e battendo LEi L=USR 32000. Do
vreste riuscire a far muovere la ran~ e a vedere il 01Jnteggio su1 vi
deo. 
Salvate d~ 27055 a 30747 come 11 frog~1 • 

Fase 6 
Caricate "frgctrl" e collegatelo a "frog" a partire da 27000 Ave e 
cosi' completato il programma, Salvate tutto (da 27000 a 30747 sot o 
il nome di "frog" e otterrete lo stesso programma aa voi reg stra o 
sotto il nome di "FROG", Buon divertimento' 
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Se vi sentite frustrati per le limitazioni del BASIC e vorreste scrivere pro
grammi o routines più veloci, più potenti e che non occupino troppo spazio 
in memoria, questo libro fa per voi. Anche se non avete avuto finora alcuna 
esperienza nell'uso di linguaggi di tipo Assembler, questo libro vi metterà in 
grado di apprezzare e utilizzare vantaggiosamente le potenzialità del lin
guaggio macchina dello Spectrum. 
Ogni capitolo contiene esempi esplicativi sull'uso di tutte le istruzioni del 
linguaggio macchina e semplici esercizi che potrete risolvere costruendo 
semplici programmi da caricare sul vostro Spectrum. 
In particolare l'ultima parte del volume è dedicata alla progettazione e alla 
realizzazione di un divertente programma: il gioco della rana che attraversa 
la strada ("FREEWAY FROG"). Di tale programma viene presentato nel libro 
il listato completo sia del codice macchina che del codice Assembler. 
Al volume infine è allegata una cassetta contenente due programmi BASIC 
("EZCODE" e "HEXLOAD") che vi permetteranno di scrivere, caricare, sal
vare ed eseguire programmi in linguaggio macchina. Sulla stessa cassetta 
inoltre è stato registrato il codice oggetto completo del programma Free
way frog ("FROG") e di tutti i moduli che lo compongono. 




